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Continued population growth and pollution are important issues to which large urban 
areas face. Because of this, public transport has become a focus of attention in recent 
years for the different political and social agents 
In order to establish an efficient supply, it is needed a planning based on an analysis of 
the network and the demand. Consequently, tools and methodologies have to be 
defined in order to analyse a lot of data and establish a comparison between sectors. 
In the present study it is analysed the public transport supply of Barcelonés Norte, an 
adjacent territory to Barcelona, with the aim of measure the quality of the current 
supply by four indicators that evaluate aspects of a travel: accessibility, frequency and 
comfort. 
In particular, it is developed for the urban bus network of TUSGSAL and TMB. 
Once the conclusions of the current situation are reached, the goal is to identify 
deficiencies in the network and to develop a series of proposals to improve the public 














El continuo aumento de población y la contaminación son problemáticas importantes a 
las que se enfrentan los grandes núcleos urbanos. A causa de esto, el transporte 
público se ha convertido en un foco de atención en los últimos años para los diferentes 
agentes políticos y sociales. 
De cara a establecer una oferta eficiente, se necesita una planificación basada en un 
análisis de la red y la demanda. En consecuencia, se tienen que definir unas 
herramientas y metodologías con las que analizar una gran cantidad de datos y 
establecer una comparación entre sectores. 
En el presente estudio se analiza la oferta de transporte público del Barcelonés Norte, 
territorio adyacente a Barcelona, con el objetivo de medir la calidad de la oferta actual 
mediante cuatro indicadores que evalúan aspectos de un trayecto: accesibilidad, 
frecuencia de paso y comodidad. 
En concreto se desarrolla para la red de autobús urbano de TUSGSAL y TMB. 
Una vez extraídas las conclusiones de la situación actual, el objetivo es identificar 
deficiencias en la red y elaborar una serie de propuestas que mejoren el transporte 
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1. INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS 
 
Uno de los problemas de la sociedad moderna es la movilidad urbana. Durante las 
últimas décadas ha aumentado la población de las grandes ciudades y con ello la 
necesidad de desplazarse. El limitado espacio que ofrecen las vías públicas implica la 
convivencia de los métodos de transporte público y privado, situación por la cual los 
Planes de Movilidad Urbana han cobrado más importancia año tras año.  
Para evitar las aglomeraciones, accidentes y reducir la contaminación acústica y 
ambiental, se ha segregado el transporte público, se ha invertido en tecnología 
sostenible y se ha mejorado el servicio para cubrir la creciente necesidad de movilidad 
de la población. 
Con el objetivo de mejorar la red se han añadido nuevas líneas en los diferentes 
modos y, como es el caso del autobús, se han reestructurado por completo las líneas 
que la forman. A diferencia de las grandes ciudades, con un entramado de calles más 
estructurado; realizar cambios es complicado en municipios menores, en los que no 
hubo una previsión y control de la expansión de sus núcleos urbanos. 
Estas mejoras tienen como objetivo ofrecer alternativas al uso individual del vehículo 
privado. La red de transporte público se plantea como la principal de ellas, pero está 
acompañada por la movilidad en bicicleta o a pie. Estas últimas cobran más relevancia 
año a año e implican la creación de zonas peatonales en los centros urbanos y el uso 
segregado de la carretera con carriles bici. Es por ello necesario encontrar un 
equilibrio entre todos los modos de transporte para ofrecer un servicio de calidad que 
optimice la inversión pública. 
En el caso de estudio, las localidades de Badalona, Sant Adrià de Besòs y Santa 
Coloma de Gramenet se caracterizan por estar en la frontera norte de Barcelona, 
donde trabajan varios operadores. La característica principal de la zona son los 
movimientos internos y los desplazamientos a ciertos focos en el término municipal de 
Barcelona y, en menor medida, a las poblaciones colindantes. 
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El uso sin planificación del suelo urbano en la segunda mitad del siglo XX ha dado 
lugar a entramados urbanos de gran complejidad. A esta situación se le añade la 
existencia de barreras urbanísticas, la C-31 y la B20; así como una barrera geográfica 
causada por el río Besòs.  
El objetivo de este estudio es analizar el nivel de servicio en esta área. Por ello se 
pretenden determinar aspectos de la red de autobús por distritos, encontrando zonas 
deficitarias. Todo el análisis se realizará sobre unos indicadores calculados con 
herramientas SIG (Sistema de Información Geográfica), GIS en inglés, mediante la 
combinación de datos con sus divisiones administrativas correspondientes.  
Una vez se han analizados los resultados de los indicadores, se pueden identificar 
aquellos distritos donde hay menor calidad del servicio en comparación a la media o 
un exceso de la oferta de transporte público.  
Las propuestas de mejora surgen en respuesta a las observaciones realizadas y se 























Realizar un estudio sobre el transporte público es la respuesta técnica a la reflexión 
sobre la calidad de los servicios de movilidad. Es por esto que el objetivo primigenio es 
poder decir si en un determinado espacio urbano el servicio es bueno o malo. 
Para obtener una respuesta argumentada se seleccionan unos atributos que se 
puedan valorar cuantitativamente y sirvan para establecer una comparativa. Este es el 
origen de la metodología que se presenta en este trabajo. 
Estos atributos se miden mediante los Indicadores, una serie de operaciones 
matemáticas y de uniones espaciales que representan valores medios en las paradas, 
líneas o distritos de la zona de estudio. 
Los Indicadores deben responder a ideas básicas que formen parte del uso más 
simple del transporte público: un viaje de un usuario estándar. Es por ello que los 
atributos que se plantean son: cercanía a la residencia, tiempo de acceso a la parada, 
tiempo de espera en la parada, velocidad comercial, la comodidad en el trayecto, la 
seguridad… 
Una vez se han seleccionado las características que son susceptibles de estudio se 
tiene que acceder a los datos necesarios para cuantificarlas. Por eso la metodología y 
los cálculos realizados deben adaptarse en parte a la disponibilidad de los datos que 
ofrezcan los organismos públicos y los operadores de transporte. Después de recabar 
toda la información necesaria se tiene que cruzar entre sí para comprobar que se 
pueden poner en la misma base de trabajo. 
En este estudio se ha obtenido información sobre los habitantes de fuentes 
municipales; la información geográfica, tanto del ICGC como del Departament de 
Territori i Sostenibilitat, e información de la red de autobús de AMB. 
Los múltiples orígenes de estos datos han condicionado este estudio desde un 
principio. Los datos de población de los tres municipios solo se corresponden 
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unívocamente a nivel de distritos, por lo que estos se convierten en la unidad territorial 
en la que se realiza este estudio. 
TUSGSAL, el mayor operador de la zona, al denegar el acceso a información de las 
líneas (velocidad comercial, viajeros/línea, capacidad de los vehículos asignados, 
frecuencia…) ha limitado en gran medida el estudio que se realiza. Es gracias a los 
datos obtenidos de AMB que se han podido realizar los siguientes indicadores: 
 Indicador de Accesibilidad Territorial 
 Indicador de Accesibilidad al Servicio 
 Indicador de Accesibilidad Residencial 
 Indicador de Calidad Interna 
Cabe destacar que no se ha podido realizar un Indicador de Calidad de Recorrido 
que valorara la velocidad comercial que se ofrece. Al no tener una fuente de datos que 
proporcionara el valor en concreto de cada línea no se ha podido hacer ninguna 
aproximación. 
En los apartados correspondientes a cada uno se detalla el proceso que se sigue para 
elaborarlos, aunque todos pueden realizarse de diversas maneras, según el tipo de 
datos y el formato de archivos que se consigan. 
Con los valores de los indicadores calculados y con una estadística básica se pueden 
extraer conclusiones parciales y globales al compararlos entre ellos. Este proceso se 
apoya en la representación gráfica, que permite ver relaciones más allá de columnas 
de datos con centenares de elementos. 
La propuesta de mejoras es un proceso opcional en esta metodología, ya que su 
propósito es encontrar alternativas a la situación actual, por lo que no entra dentro del 
proceso de análisis. 
Esta metodología es aplicable a municipios (o el conjunto de varios) con 
características similares a la zona de estudio que se presenta posteriormente, uno de 
los principales requisitos es la necesidad de analizar una red completa que ofrezca 
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2.1. Criterios del análisis 
 
Una vez se tiene definida la estructura de la metodología a seguir se tienen que 
imponer unas limitaciones y criterios que servirán como condiciones de contorno para 
el posterior análisis: 
 
 El estudio se circunscribe a los límites municipales de las tres localidades, pero 
se tienen en cuenta los barrios de Barcelona que limitan por el suroeste como 
puntos de interés. 
 
 La población sobre la que se calculan los flujos es la que pertenece a los tres 
municipios que componen la zona de estudio. 
 
 La unidad administrativa sobre la que se calculen los indicadores debe coincidir 
en los tres municipios (barrios / distritos). 
 
 El análisis se realiza en horario diurno de un día laboral de cualquier mes 
excepto agosto. Esto se debe a que los horarios varían en los días festivos y 
agosto. 
 
 Se tienen en consideración las líneas de autobús urbano que circulan por la 
zona de estudio y tienen paradas en ella. Se descantan dos líneas de 
TUSGSAL que tienen exclusivamente una parada y solo entran en Badalona 
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2.2. Herramientas para el análisis 
 
El análisis de transporte consiste en el tratamiento de datos y posterior evaluación de 
los resultados que se derivan. Este proceso se puede dividir en tres etapas 
diferenciadas que se asocian directamente al uso de los programas descritos a 
continuación: obtención de la información, tratamiento de la información, y análisis y 
representación georreferenciada de los resultados. 
Existe una diversidad de programas en el mercado que pueden ser utilizados para 
hacer estas funciones, la elección de los utilizados se ha hecho por las facilidades que 
ofrecen y por las condiciones en las que se encontraban las fuentes de datos. 
 
2.2.1. Visual Studio 2013 
 
Visual Studio 2013 es un entorno para sistemas operativos Microsoft para 
programación que soporta múltiples lenguajes.  
La obtención de datos se hace a través de una petición desde el servidor de AMB que 
ofrece los datos en formato de texto XML. Para poder trabajar con ellos en Excel se 
trabaja en este entorno para crear un archivo .xml, con un formato reconocible en 
Excel, al que añadir la información devuelta por el servidor. De esta manera se pasa 
de un contenido de texto a unas tablas organizadas y con filtros. 





2.2.2. Microsfot Excel 2010 
 
Microsoft Excel 2010 es un programa que permite crear tablas, y calcular y analizar 
datos a partir de hojas de cálculo (agrupadas en libros), realizando de manera 
simultánea operaciones a una gran cantidad de entradas. 
Como se comentaba anteriormente, los datos que se han obtenido se añaden a un 
archivo Excel en el que se muestran todos los atributos con el formato de origen. El 
programa se ha utilizado para organizar los  archivos de una manera más clara y 
adecuada a las necesidades del análisis. Además, sirve para crear tablas de datos que 
se adjuntan al programa ArcGIS. 
 
Figura 2.1. Tratamiento de datos con Visual Studio 2013. 
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2.2.3. ArcGIS v 10.2 
 
ArcGIS v 10.2 es un Sistema de Información Geográfica (SIG o GIS en inglés) que 
permite crear, analizar, relacionar y modelizar datos georreferenciados para resolver 
problemas de planificación y gestión. 
Los datos que se han trabajado anteriormente en las tablas tenían los atributos de 
coordenadas, por lo que se  han creado archivos geométricos a partir de estos valores. 
Otras fuentes de datos han sido archivos shapefile, es decir, archivos geométricos con 
información asociada. 
Con ellos se pueden establecer relaciones y realizar los cálculos de áreas y espaciales 
para obtener los indicadores que se detallan en las siguientes secciones. También 
gracias a este software se han podido representar gráficamente los datos sobre los 
que se trabaja. 
Los módulos del software que se han utilizado son: ArcMAP, ArcCatalog y ArcToolbox. 
También se han añadido herramientas externas que no vienen en el programa; todas 





Figura 2.2. Interfaz ArcGIS v10.2. Elaboración propia 






3. ÁMBITO DE ESTUDIO 
 
El ámbito de estudio se limita a los tres municipios del Barcelonés Norte que 
pertenecen a la comarca del Barcelonés: Badalona (BDN), Sant Adrià de Besòs (SAB) 
i Santa Coloma de Gramenet (SCG). Por ser el mayor operador de la zona TUSGSAL 
(Transports Urbans i Serveis Generals, Societat Anònima Laboral) es el foco de 
atención de este estudio; también se han incluido las líneas de TMB (Transports 
Metropolitans de Barcelona) que ofrecen servicio en la zona; ambos bajo el marco 
normativo de ATM (Autoritat del Transport Metropolità) y la planificación y gestión de 
AMB (Àrea Metropolitana de Barcelona). Quedan fuera del estudio las escasas líneas 
interurbanas de otros operadores, así como los otros medios de transporte existentes: 
metro, tren y tranvía.  
 
3.1. Ámbito geográfico: Barcelonés Norte 
 
El estudio se centra en los tres 
municipios que conforman el 
Barcelonés Norte, pertenecientes  la 







Figura 3.1. Zona de estudio: Barcelonés Norte [1] 
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3.1.1. Datos de la zona 
 
Los tres municipios pertenecientes a la provincia del Barcelonés se encuentran al 
límite noreste de Barcelona. 
Su geografía queda limitada por el río Besòs, que limita Santa Coloma de Gramenet y 
desemboca en Sant Adrià de Besòs, por el mar Mediterráneo al este y por la sierra de 





Con un pasado rural e influenciado por la proximidad del río Besòs y la ciudad de 
Barcelona, estos tres municipios han pasado por dos puntos de inflexión en su historia 
reciente que han dado origen al paradigma actual y su relación con el trasporte 
público. 
El primero de ellos se sitúa en la segunda mitad del s.XIX, cuando el éxodo rural en 
Catalunya aumenta la población de tal manera que se extienden nuevos barrios e 
industria. Acompañando este movimiento se inaugura la línea Barcelona-Mataró. Las 
sinergias entre la creciente industria con el transporte demostraron su efectividad 


























Figura 3.2. Distribución de la superficie en Km
2
 para el total de la zona 
de estudio y para cada uno de los 3 municipios. Elaboración propia. 
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La segunda explosión demográfica, que se produce entre los años 60 y 70, pasando 
de 142.000 a 294.000 habitantes. La oleada de inmigración española desbordó la zona 
provocando un crecimiento especulativo, descontrolado y sin planificación. Esta 
situación generó la necesidad de transporte colectivo para el desplazamiento de 
trabajadores y de residentes que ocupaban las nuevas áreas residenciales de la zona.  
Los datos ofrecidos por el Instituto Nacional de Estadística muestran esta evolución 
con datos recogidos a intervalos de 10 años aproximadamente. Figura 3.3. 
 
 
















































































































Figura 3.3. Evolución histórica población [2] 
Figura 3.4. Población de estudio [3, 4, 5] 





Al trabajar en una zona que abarca tres municipios con administraciones diferentes 
existe un problema para unificar los datos que ofrecen y el detalle para el análisis. En 
este caso la única división en la que coincidían datos sobre la división territorial y 
población es la de distritos. 
Tal como se puede ver en la Figura 3.5., correspondiente al Plano 3.2 del Anejo I, la 
frontera entre los tres municipios que quedan dentro de la zona de estudio no produce 
discontinuidad en el entramado urbano. Por lo que al considerar en igualdad de 
condiciones los distritos de las tres localidades, se estima que no se produce ninguna 




Por lo tanto el estudio de los indicadores se ha hecho a partir de los 21 distritos, sin 
imponer barreras por la división entre ciudades. En la Figura 3.6., correspondiente al 
Plano 3.3, se representa la división de la zona de estudio en los distritos 
correspondientes a los datos. Si bien la ciudad de Badalona se divide actualmente en 
Figura 3.5. Zona de estudio: Límites municipales [1] 
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6 distritos, los datos públicos de población se corresponden a los 9 distritos en los que 




Tal como se mostraba anteriormente, el código asignado a los distritos sigue un 
patrón: 
 10x: Distritos de Badalona, x ∈ [1,9] 
 20x: Distritos de Sant Adrià de Besòs, x ∈ [1,6] 
 30x: Distritos de Santa Coloma de Gramenet, x ∈ [1,6] 
 
Cabe destacar que al tratarse de un análisis de transporte se centra y calcula en el 
área urbana y no en la total, de manera que aquellas zonas pertenecientes a distritos 
en terreno montañoso no tengan ningún agravio comparativo. 
Figura 3.6. Zona de estudio: Distritos [1] 






Para tener una visión general, se ha agrupado la información recogida en la Tabla 3.1. 
De los datos se puede observar una gran diferencia entre distritos. El gradiente de 
densidades va desde una concentración de población alrededor del distrito 306 con un 








Figura 3.7. Zona de estudio: Área urbana [1,6] 
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101 7537 0,51 0,43 14840 17538 
102 17890 0,75 0,75 23728 23728 
103 16953 1,12 1,07 15186 15857 
104 16953 1,97 1,97 13599 13599 
105 11049 2,00 1,39 5529 7963 
106 7699 9,47 2,57 813 3001 
107 41065 1,36 1,36 30169 30169 
108 19510 1,45 1,28 13468 15193 
109 68968 2,47 2,43 27876 28426 
201 10340 0,40 0,33 25771 31196 
202 9114 1,13 0,93 8084 9821 
203 600 0,46 0,43 1307 1383 
204 721 1,03 0,91 698 793 
205 5397 0,29 0,29 18696 18696 
206 9777 0,62 0,62 15756 15758 
301 22273 0,46 0,46 48475 48475 
302 15578 0,70 0,57 22371 27370 
303 19862 4,20 1,83 4724 10870 
304 22482 0,60 0,46 37557 48594 
305 24042 0,82 0,67 29359 35797 
306 16990 0,28 0,28 60522 60522 
BDN 207624 21,10 13,24 10306 16416 
SAB 35949 3,93 3,51 9147 10238 
SCG 121227 7,06 4,27 17174 28384 
Total 364800 32,08 21,03 11675 17815 
 
 
Las Figuras 3.8. y 3.9. corresponden a los planos Planos 3.5 y 3.6 respectivamente. 
En ellas se muestra la densidad y la densidad urbana de los distritos que componen 
los tres municipios. Comparándolas se puede observar que la presencia de terreno 
montañoso, en el distrito 303, y del río, en los distritos 201 y 305, modifica  el resultado 
de la densidad sustancialmente. 
Tabla 3.1. Distritos: Población y densidad 








Figura 3.8. Densidad por distrito. Elaboración propia 
Figura 3.9. Densidad urbana por distrito. Elaboración 
propia 
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3.2. Elementos de estudio 
 
Este estudio se centra en el análisis de la red de autobús que da servicio en el ámbito 




 TUSGSAL (Transports Urbans i Serveis Generals, Societat Anònima Laboral) 
[7] 
La empresa tiene su origen 1985, cuando 110 antiguos empleados de la antigua TUSA 
(Transportes Urbanos, SA) se constituyen como empresa con el nombre de TUBLSA 
(Transportes Urbanos de Badalona Laboral, SA). Desde entonces ha cambiado de 
nombre varias veces hasta la denominación actual. 
 
 
Actualmente da servicio a 30 líneas de servicio diurno que conectan los municipios de 
Badalona, Santa Coloma de Gramenet, Sant Adrià de Besòs, Montgat, Tiana, 
Montcada i Reixac y Barcelona. También da servicio nocturno con 11 líneas del Nitbus 
en el área metropolitana de Barcelona. 
La red de servicio diurno tiene una longitud de 263,8 Km y atiende a una demanda 
anual de 25,4 millones de viajeros. 
Figura 3.10. Autobús de la flota de TUSGSAL. Elaboración propia 
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Tiene una plantilla de 760 trabajadores y una flota de 266 vehículos que dan servicio a 
los servicios diurno y nocturno. La mayoría de esta flota está compuesta por 
autobuses estándar de 12 metros, pero cuenta con vehículos midi y micro. Del total, 2 
de los vehículos son híbridos. Todos ellos están adaptados para el acceso de 
personas con movilidad reducida. 
En la Figura 3.11. se muestra la red de TUSGSAL. El trazado de todas las líneas se 
ha grafiado a partir de las referencias que ofrece AMB en su web. La combinación de 
líneas que comparten trazado y los entramados complejos que ofrece la zona no 
ayudan diferenciar unos recorridos u organización clara. En el Anejo I se agrupan las 







Figura 3.11. Red diurna completa TUSGSAL. Elaboración propia 
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 TMB (Transports Metropolitans de Barcelona) [8] 
TMB es la denominación común de las empresas Ferrocarril Metropolità de Barcelona, 
SA y Transports de Barcelona, SA. Éstas son gestoras de las redes de metro y 
autobuses respectivamente por cuenta de AMB. También forma parte la empresa 




La plantilla de trabajadores de bus está en torno a los 4000 empleados. La red de 
autobuses completa da servicio a 102 líneas diurnas al entorno de Barcelona y las 10 
ciudades metropolitanas que la rodean. 
La red de servicio urbano tiene una longitud total de 878,98 Km y atiende a una 
demanda anual de 176,71 millones de viajeros. 
La flota está compuesta por más de 1065 vehículos, de los cuáles 98 son híbridos y 1 
eléctrico. Todos ellos están adaptados para el acceso de personas con movilidad 
reducida. 
En la Figura 3.13 se muestran las líneas de TMB que se ha grafiado a partir de las 
referencias que ofrece TMB en su web. 
Figura 3.12. Autobús de la flota de TMB. [8] 






3.2.2. Paradas y líneas 
 
Las líneas que son objeto de estudio son las líneas operadas por TUSGSAL y por 
TMB que tienen parte de su recorrido dentro de los límites municipales.  
Como se comenta en el apartado 2.1. el análisis se hace para un día laboral (no 
agosto), por lo que se descarta la línea B84 que funciona solo en días festivos. Tal 
como se muestra en la Figura 3.14. da servicio al tramo que conecta el barrio de 
Santa Rosa con el cementerio municipal. 
También se descartan las líneas B34 y B35. El servicio de estas líneas lo realizan en 
Montgat y Tiana, diferenciándose únicamente en una bifurcación al final de su 
recorrido en Tiana. A pesar de que estas líneas paran dentro del término municipal de 
Badalona, lo hacen en los límites exteriores en una única parada por sentido, 
realizando un giro. Por este motivo no se considera que den servicio a los residentes 
de la zona de estudio. Los recorridos se muestran en la Figura 3.15. 
 
Figura 3.13. Líneas de TMB con servicio en la zona. Elaboración propia 









Figura 3.14. Línea B84 Santa Coloma de Gramenet (Santa Rosa – Cementiri) 
Figura 3.15. Líneas B34 y B35 con servicio en Mongat y Tiana 
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Con estas consideraciones, las 32 líneas que se someten a estudio son las siguientes: 
42, 60, 143, B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, B12, B14, B15, B17, B18, B19, B20, 
B23, B24, B25, B26, B27, B29, B30, B31, B44, B80, B81, H10, H14. 
La distancia total recorrida por estas líneas en cada recorrido de ida y vuelta es de 
613,93 Km. La longitud promedio tiene un valor de 19,19 Km. 
Las paradas de autobús son los puntos de acceso a la red, por lo que hay que hay que 
tener unas consideraciones para tratar los datos. 
Los datos obtenidos son los suministrados desde el portal de Open Data de AMB [9]. 
Estos datos se pueden obtener tal y como se comenta en el apartado 2.2.1. Para 
obtener toda la información posible, se han obtenido los datos globales que incluían 
todas las líneas con su recorrido descrito con el listado de sus paradas.  
Al unir toda la información de las líneas se obtiene una nube de puntos (coordenadas) 
que se pueden introducir en el software ArcGIS para expresarlo gráficamente. Hay un 
total de 1953 paradas, con repetición e incluyendo las exteriores a la zona de estudio. 
Tras eliminar las paradas repetidas se obtiene como resultado que hay 985 paradas, 
sin repetición, que sirven a todas las líneas a lo largo de todo el recorrido (un 50,44% 
del total de la base de datos). Dentro de los límites municipales se han contabilizado 




Figura 3.16. Paradas de todas las líneas de la zona de estudio. [9] 






4. IAT: INDICADOR DE ACCESIBILIDAD TERRITORIAL 
 
Este indicador se basa en el cálculo de la densidad urbana de paradas en los distritos. 
Por lo tanto se necesita saber el área urbana correspondiente a cada distrito y el 
número de paradas correspondientes a cada uno. 
Se está evaluando el tramo del trayecto del usuario que abarca desde el punto de 
origen/destino hasta el punto de acceso al servicio. En este estudio se toma como 
punto de acceso a las paradas de autobús recogidas dentro de los datos de AMB 
obtenidos. A mayor densidad de paradas, los usuarios se verán más atraídos a utilizar 




El Indicador de Accesibilidad Territorial se define como la densidad urbana de los 
puntos de acceso a la red. Para el cálculo de este valor se contabilizan las paradas 





   [𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝐾𝑚2⁄ ] 
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Como se comentaba en el punto 3.2.2. las paradas obtenidas de las Dades Obertes de 
AMB están formadas por todas aquellas que pertenecen al recorrido de las líneas que 
pasan los por los tres municipios, por lo que tras unir todas las paradas en un solo 
archivo se han unificado las repetidas.  
Para realizar la criba de entidades repetidas se usa la herramienta de ArcGIS Delete 
identical. Se necesita  un atributo con el que se puedan diferenciar los valores 
repetidos, en este caso se utiliza el asignado como ns2_CodAMB, heredado de la 
clasificación de origen que AMB utiliza para identificar a las paradas. Con ello se pasa 
de 1953 puntos a un reducido número de 985 paradas únicas. Una muestra de la tabla 





Figura 4.1. Paradas totales con duplicaciones [9] 
Figura 4.2. Paradas totales únicas [9] 
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Estos datos no corresponden a los asociados a los distritos, ya que muchas líneas 
salen del área de estudio. La respuesta a este problema no se da de manera directa. 
El primer paso es realizar un Spatial Join (herramienta de análisis espacial que analiza 
la propiedad topológica de inclusión) con el que se asocia a todas las paradas (puntos) 
la información del distrito en que se encuentran (polígonos) o, en caso de quedar fuera 
de los límites exteriores, se les asigna un valor nulo para el campo COD_DIS. 
Una vez obtenida la relación espacial es necesario contabilizar las paradas en función 
del COD_DIS a través de la función Summarize, que cuenta el número de paradas 
para cada valor distinto del campo COD_DIS. A partir de este recuento ya se puede 
utilizar la variable en la Ecuación 1. 
Identificar estas operaciones, saber cómo se estructura el proceso y la nomenclatura 
es necesario para poder establecer relaciones con estudios similares. 
 
4.2.2. Área urbana 
 
Los datos de área urbana que se utilizan están indicados en la Tabla 3.1 ya que se 




Siguiendo la Ecuación 1, el cálculo de este indicador se resume en el cociente en los 
distritos de las paradas entre el área urbana disponible. Por ello, se han relacionado 
los datos entre tablas y se opera dentro de ellas. 
A partir de los resultados obtenidos se obtienen unos parámetros estadísticos a través 
del propio ArcGIS. El histograma muestra una gran diversidad de resultados, en los 
que no hay una relación lineal con la densidad poblacional. 





4.4. Resultados por distritos 
 
De los cálculos descritos en el apartado anterior se extraen los resultados agrupados 
en la Tabla 4.1. Para tener una visión más clara de estos datos se ha elaborado la 
Figura 4.4. para el Indicador de Accesibilidad Territorial. 
Distrito Nº Paradas Área Urbana (Km2) IAT (Paradas/Km2) 
101 8 0,43 18,61 
102 38 0,75 50,40 
103 33 1,07 30,87 
104 43 1,97 21,86 
105 25 1,39 18,02 
106 59 2,57 23,00 
107 51 1,36 37,47 
108 39 1,28 30,37 
109 56 2,43 23,08 
201 10 0,33 30,17 
202 22 0,93 23,71 
203 11 0,43 25,35 
204 6 0,91 6,60 
205 5 0,29 17,32 
206 7 0,62 11,28 
301 20 0,46 43,53 
302 30 0,57 52,71 
303 89 1,83 48,71 
304 17 0,46 36,74 
305 28 0,67 41,69 
306 13 0,28 46,31 
 
Figura 4.3. Parámetros estadísticos e histograma IAT  
Tabla 4.1. Resultados IAT 






Como se puede observar, gracias a este indicador se diferencian los distritos en los 
que hay más puntos de acceso por kilómetro cuadrado. Por lo tanto se puede utilizar 
para identificar aquellos donde es más fácil encontrar una parada y, en consecuencia, 
donde se requiere un menor desplazamiento desde el origen/destino hasta el 
transporte. 
Los distritos 302 y 306 se definen como un centro para este indicador que disminuye a 
medida que se va alejando. La excepción a esta tendencia es el distrito 102; este 
resultado se debe en parte a la presencia de la plaza de Pompeu Fabra, con conexión 
al metro, y por ser zona de paso tanto de las líneas que conectan con el Hospital 
Germans Trias i Pujol como con las líneas que lo hacen con núcleos urbanos al 
noreste de Badalona.  
Los distritos periféricos tienen los valores más bajos, tal como pasaba con la densidad; 
por lo que sugieren ser zonas con etapas de desarrollo pendientes. 
 
 
Figura 4.4. Indicador de Accesibilidad Territorial por distrito 
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4.5. Conclusiones parciales 
Tras el análisis de los distritos mediante el Indicador de Accesibilidad Territorial de la 
red de autobuses se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
 El Indicador de Accesibilidad Territorial muestra la facilidad de acceso en 
función de la densidad de paradas de la red de autobús. 
 
 El valor medio del IAT es de 30,37 paradas/Km2. 
 
 Los valores extremos distan mucho de la media. La cota inferior es de 6,60 
paradas/Km2 en el distrito 204. La cota superior es de 52,71 paradas/Km2 en 
el distrito 302. 
 
 La densidad de paradas decrece en la medida que aumenta la distancia con el 
distrito 302 y el terreno con pendientes. En la periferia los distritos tienen los 
valores más bajos. 
 
 En Santa Coloma de Gramenet el valor del IAT es, en general, muy elevado. 
En especial en los distritos más próximos a las montañas. Esto puede 
asociarse a la pendiente de las calles y la necesidad de un mayor número de 
paradas. Este hecho contrasta con la implantación de escaleras mecánicas en 
la ciudad para salvar el desnivel de algunas calles 
 
 En Badalona el distrito 302 se distingue por una diferencia muy  elevada 
respecto a su entorno. Se caracteriza por ser la zona transitable más próxima 
al centro urbano y por ser zona de paso de la mayoría de líneas de la zona. 
 
 En Sant Adrià de Besòs el Indicador de Accesibilidad Territorial tiene valores 
muy bajos en comparación con los otros dos municipios, en especial en el 











5. IAS: INDICADOR DE ACCESIBILIDAD AL SERVICIO 
 
Este indicador se basa en el cálculo del tiempo de espera del viajero desde que llega a 
la parada hasta que accede al servicio. Este tiempo varía en función la cantidad de 
líneas que pasan por cada parada en concreto y por la frecuencia con la que pasa 
cada una de ellas. 
Lo que se pretende estimar con el Indicador de Accesibilidad al Servicio es la cantidad 




El Indicador de Accesibilidad al Servicio se define como la media aritmética de la 
frecuencia de paso en todas las paradas del distrito. La frecuencia de paso en la 
parada es la resultante de sumar las frecuencias de todas las líneas que paran ella. 
Las frecuencias se obtienen para horario diurno de días laborables (no agosto). Los 
intervalos corresponden al periodo estable de servicio, donde se han descartado los 
extremos. 
Vistas las condiciones y las características de los datos origen, se define el IAS tal 













   [
𝐸𝑥𝑝𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠
𝐻𝑜𝑟𝑎⁄ ] , ( 2 ) 
 
siendo: {
𝑖 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜                                                                                                 
𝑗 = 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎;  𝑚 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑖                     
𝑘 = 𝐿í𝑛𝑒𝑎;     𝑛 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑒𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑛 𝑒𝑛 𝑙𝑎 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑗      
 
 





5.2.1. Intervalo de paso 
 
En una línea determinada, es el tiempo estimado que tarda en volver a pasar un 
vehículo por la parada. 
El origen de estos datos son los carteles informativos disponibles en todas las paradas 
y a través de la página web de AMB [10]. En ellos se muestran el recorrido y los 
intervalos de paso de todas las líneas correspondientes a días laborales, festivos, 
agosto, etc. 
Al calcular el inverso de este valor obtenemos la frecuencia de la línea. Es importante 
tener clara la diferencia entre intervalo y frecuencia de paso en este estudio; ya que 
por costumbre popular cuando se habla de frecuencia se dice erróneamente una 
cantidad de horas o minutos, incluso desde las administraciones. 
Hay líneas cuyas frecuencias varían bastante en función de la hora, estas son: 42, 60, 
143, B7 y H10. En estos casos se ha calculado un intervalo ponderado de todos los 




Dado que en cálculo del indicador anterior se han eliminado las paradas repetidas, se 
ha perdido la información que distingue la cantidad de líneas que pasan por cada 
parada.  
Ésta es una de las características que definen la metodología, volver a empezar desde 
el formato inicial donde hay más información e ir operando de manera similar pero con 
los datos de interés en cada caso.  
Es por ello que partiendo del conjunto total de paradas se tiene un punto por parada y 
línea, al cual se le atribuye la información del intervalo de paso que hemos obtenido y 
calculado. En la Tabla 5.1. se muestran estos valores. 
Análisis del transporte público en el Barcelonés Norte y propuestas de mejora 
33 
 



































Este estudio se realiza para cuantificar y comparar los aspectos del transporte público 
en los distritos. Estos valores no aportan información directa para ese propósito, pero 
aportan información muy importante para el análisis de la red. 
Se pueden ver valores muy bajos en las nuevas líneas de la red ortogonal de 
Barcelona (H10, H14), con tan solo 8 minutos entre vehículos. También hay ciertas 
líneas con valores muy elevados, donde destaca la B18 con 40 minutos de intervalo.  
Gracias a la Figura 5.1. se puede observar que más del 60% de las líneas se sitúan 
entre los 13 y 20 minutos, lo que da una imagen global del nivel de servicio que ofrece 
toda la red. 
Tabla 5.1. Intervalo de paso de las líneas de estudio. 
Elaboración propia 






Una vez se ha conseguido la frecuencia de las líneas, haciendo el inverso de los 
intervalos, se relaciona con las líneas y se calcula la frecuencia de paso en la parada. 
Este proceso es similar al ya visto en el indicador anterior, ya que se recurre otra vez a 
la herramienta Summarize para contar los datos con el mismo código en el atributo 
NS2_CODAMB. 
En la Figura 5.2. se puede ver la frecuencia de las paradas que pertenecen a la zona 
de estudio. Gracias a esta imagen se pueden identificar las vías en las que hay una 
mayor concentración de frecuencia y las paradas en las que coincide un mayor 
número de líneas. En el Plano 5.1 del Anejo I se puede apreciar esta nube de puntos 




















Intervalo de paso de las líneas (min) 
Histograma 
Figura 5.1. Histograma del intervalo de paso de las líneas de estudio 






Este mapa ofrece la posibilidad de visualizar los recorridos más compartidos a través 
de los puntos de acceso, ya que el tamaño de visualización de los puntos es 
proporcional a la frecuencia que ofrecen. Con esto se puede observar una gran 
concentración de líneas en el núcleo urbano de Badalona. De esta zona salen 3 vías 
principales. 
La primera con dirección hacia el Hospital Germans Trias i Pujol. Este tramo se 
diferencia en dos etapas; la primera en la que se conviven las líneas que se dirigen 
directamente al hospital junto con aquellas que dan servicio al entramado urbano y la 
segunda que se compone exclusivamente de las líneas que suben la montaña para 
dar conexión con el hospital. 
La segunda vía principal sale con dirección hacia el centro de Santa Coloma de 
Gramenet. Pese a que hay conexión directa por dos líneas (B17, B27), esta recta 
surge por la conexión de múltiples líneas a la zona comercial de Montigalà y no por 
una trayectoria relevante. 
La tercera sale con dirección hacia el casco antiguo de Sant Adrià de Besòs, tomando 
importancia por su continuación a Barcelona.   
Figura 5.2. Frecuencia de las paradas 





El proceso que sigue a continuación para el cálculo del indicador es el mismo que se 
realizaba al final del cálculo del IAT. Se utiliza la herramienta Spatial Join para asignar 
a las paradas la información de los distritos y posteriormente contabilizar las pardas 
según el distrito. 
Aquí se destaca que los Indicadores están construidos de tal manera que facilitan las 
operaciones gracias al software que se utiliza, quedando constancia de la conexión 
que hay entre las herramientas de análisis y la metodología a seguir. Parte de la 
Ecuación 2 corresponde a realizar la media de los valores de las paradas; este 
proceso se puede automatizar gracias a la herramienta Summarize, con la que tan 









Figura 5.3. Parámetros estadísticos e histograma de la frecuencia de las paradas 
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5.4. Resultados por distritos 
Los resultados de este indicador vienen recogidos en la Tabla 5.2. y  sus parámetros 



























Tabla 5.2. Resultado IAS  
Figura 5.4. Parámetros estadísticos e histograma IAS 
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Los valores obtenidos se muestran gráficamente en el Plano 5.2 en el que se observa 
que la concentración de frecuencia se encuentra en el distrito 101, centro urbano de 













Figura 5.5. Indicador de Accesibilidad al Servicio por distrito 
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5.5. Conclusiones parciales 
 
Tras el análisis de los distritos mediante el Indicador de Accesibilidad al Servicio de la 
red de autobuses se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
 El Indicador de Accesibilidad al Servicio muestra la facilidad de acceso en 
función del tiempo de espera para coger un autobús de cualquier línea. 
 
 El intervalo de paso medio de las líneas es de 17,24 minutos. Solo hay 5  de 
las 32 líneas que superan los 20 minutos de intervalo de paso, por lo que se 
tiene una red competitiva pero con posibilidad de mejora. 
 
 La frecuencia de las paradas muestra recorridos compartidos por múltiples 
líneas. Se pueden observar 3 vías principales que confluyen en el centro 
urbano de Badalona. Conectan con el Hospital Germans Trias i Pujol, el centro 
de Santa Coloma de Gramenet, junto a la zona comercial de Montigalà, y el 
casco antiguo de Sant Adrià de Besòs, con continuación a Barcelona. 
 
 El valor medio del IAS es de 9,47 Expediciones/hora. Esto implica que de 
media un usuario tendrá que esperar poco más de 6 minutos para ver pasar un 
autobús de cualquier línea. 
 
 El conjunto de resultados del IAS presenta valores extremos, destacan muy  















6. IAR: INDICADOR DE ACCESIBILIDAD RESIDENCIAL 
 
Este indicador se basa en el cálculo del área destinada uso residencial que queda 
cubierta bajo el radio de cobertura de las paradas existentes en la red actual. El rango 
mediante el cual se mide es tomado como referencia en base a hipótesis de otros 
estudios. 
Lo que se pretende mostrar con el indicador es la eficiencia (o no) en la distribución de 




El indicador de Accesibilidad Residencial se define como el porcentaje de cobertura de 
la red sobre la superficie edificada, o edificable, con uso residencial. 
Para saber el área residencial cubierta se necesita poner un criterio sobre el radio de 
cobertura de cada parada. Al ser el punto clave de este indicador, la elección de este 
criterio se desarrollará en el apartado 6.2. Variables.  
Para el cálculo de este valor se obtiene la superficie residencial cubierta y se divide 





   [−] ( 3 ) 
 
siendo: 𝑖 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 
 
 






6.2.1. Cobertura de las paradas 
 
La cobertura de un punto de acceso al transporte público mide un círculo teórico al que 
da servicio. El radio depende del modo de transporte, así como del tipo de servicio de 
la línea y la metodología para parar. 
Para seleccionar entre los diferentes criterios se tiene que hacer una caracterización 
previa de la red existente. En cuanto al modo de transporte, el análisis se basa en el 
estudio de una red de autobús. Por ello se consideran un área de influencia mucho 
menor que otros transportes de mayor velocidad, como es el caso del metro. El tipo de 
servicio que se ofrece es urbano; a pesar de que los recorridos de las líneas 
atraviesen la frontera municipal, lo hacen manteniendo los tiempos y distancias entre 
puntos de acceso. Las paradas se hacen principalmente según el régimen On-call 
Stopping, donde los puntos de parada son fijos pero el vehículo se para bajo demanda 
de los usuarios. La distancia entre paradas de una línea es un rango que varía desde 
los 100m a los 500m en los casos más extremos; una medida muy dependiente de las 
variaciones del entramado urbano y las barreras generadas por grandes arterias 
metropolitanas. 
Se pueden encontrar indicadores, como el presentado en el proyecto CAT-MED [11], 
que atribuyen un radio de influencia de 500m para metro y 300m para autobús. Estos 
300m resultan de calcular la distancia recorrida en 5 minutos a una velocidad media de 
3,6Km/h. Siguiendo este criterio que se aprecia en la Figura 6.1., en el Plan Especial 
de Indicadores de Sostenibilidad Ambiental de la Actividad Urbanística de Sevilla [12] 
utilizan estos radios de influencia para definir “una buena accesibilidad cuando desde 
cualquier parte del viario público puede accederse en 5 minutos (300m) a una parada 
de transporte público, lo que equivale a dar cobertura al total de la población.” 






En el Dosier de prensa 1ª Fase Red Ortognal de Autobuses [13] elaborado por 
BCNecologia (un consorcio público integrado por el Ayuntamiento de Barcelona, AMB 
y la Diputación de Barcelona) se remarca que con la nueva red de bus ortogonal se 
aumenta en 30.000 habitantes la cobertura de población con parada a menos de 
300m. Este hecho denota la importancia de esta distancia como referencia para las 
paradas de autobús en la ciudad más próxima de la zona de estudio y con la cual 
comparte parte de la red. 
 
 
Figura 6.1. Extracto del Plan Especial de Indicadores de Sostenibilidad 
Ambiental de la Actividad Urbanística de Sevilla [12] 
Figura 6.2. Extracto del Dosier de prensa BCNecologia [13] 
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Por otra parte, existen visiones más conservadores de estas distancias. En Urban 
Transit: Operations, Planning and Economics [14] se considera que la distancia entre 
las paradas de autobús debe estar entre 300-500m y la distancia de acceso a pie varía 
entre 150-250m; es decir, la mitad de la distancia entre paradas. 
Esta metodología se ha aplicado en un estudio de evaluación de la movilidad 
generada en el término municipal de Sitges [15], donde se calcula el radio de cobertura 
de las paradas de autobús con una distancia de 150m para las líneas urbanas. 
 
 
Tras considerar estos ejemplo y vistas las condiciones de nuestra zona de estudio, se 
ha optado por considerar un radio de cobertura de 150m para el IAR, con lo que se 
abarcaría todo el espacio entre dos paradas consecutivas de la misma línea en la 
mayoría de los casos. Esto se decide principalmente por la orografía que caracteriza el 
terreno; la percepción de la distancia no será la misma para un usuario si se tiene que 
desplazar en llano o en pendientes pronunciadas. 
De todas formas, se calcula el área residencial cubierta por un círculo de 300m de 
radio para comprobar si quedan espacios a más de 5 minutos andando de la red de 
autobús, con el ánimo de establecer una comparación directa con lo aplicado en 
Barcelona. 
 
Figura 6.3. Cobertura de paradas en Sitges [15] 
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6.2.2. Área residencial 
 
El origen de estos datos es el Plan Territorial Metropolitano de Barcelona [6]. En el 
Plano 6.1, al cual corresponde a la Figura 6.4., se pueden observar todos los usos del 
suelo de los tres municipios.  
 
 
Para obtener el área designada como suelo urbano residencial se han aislado los 
elementos de estas características mediante el código de origen. El resultado se 
aprecia en el Plano 6.2, al cual corresponde la Figura 6.5., donde se aporta una visión 
más clara de la distribución del espacio residencial. 
 
Figura 6.4. Usos del suelo [15] 
Figura 6.5. Suelo urbano de uso residencial [15] 





De cara a realizar el análisis por distritos se tiene que hacer un paso previo a los 
cálculos. Tal como se procedía en apartados anteriores, se tiene que atribuir al suelo 
de uso residencial la información de los distritos a los que pertenecen mediante un 
Spatial Join.  
Una de los problemas que se encuentra en este caso son las fronteras entre 
municipios y entre distritos, ya que muchas atraviesan los polígonos que componen el 
suelo de uso residencial y por tanto pertenece a más de una entidad. Para evitar 
errores de cálculo y duplicación de valores se selecciona la opción de asociación en la 
que se relaciona el centro de los polígonos con el distrito que lo contiene. 
El valor del área residencial total que se utiliza en la Ecuación 3 es la suma de las 
áreas de todos los polígonos de cada distrito. Este proceso es similar a los realizados 
anteriormente mediante la operación Summarize.  
En el apartado 6.2.1. se ha discutido el rango de cobertura de los puntos de acceso 
para la red de autobús. La manera más fácil para realizar este proceso es mediante un 
Buffer de la distancia escogida. Para ello se ha utilizado un rango de 150 metros para 
calcular el indicador; el resultado se muestra en la Figura 6.6. donde el color amarillo 
muestra el área cubierta. Corresponde al Plano 6.3 del Anejo I. 
Para la comparación de la situación de la red bajo el mismo criterio que se aplica en la 
red de autobús de Barcelona, en la Figura 6.7. se muestra el rango de cobertura de 
300 metros con color verde. Corresponde al Plano 6.4 del Anejo I. 
Gracias a estas dos imágenes se pueden observar pequeñas concentraciones de 
edificios que quedan fuera del rango elegido. 
 







Figura 6.6. IAR: Zona de cobertura r=150m 
Figura 6.7. IAR: Zona de cobertura r=300m 
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Para calcular el área residencial bajo estos buffers se procede a recortar los polígonos 
que se habían unido espacialmente con los distritos mediante la geometría calculada 
en las figuras anteriores. El área residencial cubierta se mide como la suma de las 
áreas recortadas que quedan bajo los círculos de influencia. 
En la Figura 6.8., correspondiente al Plano 6.5, se puede observar en detalle las islas 
de suelo urbano que quedan dentro de cada rango. 
 
 
En esta figura se pueden observar huecos entre las zonas amarillas en varias 
posiciones. Es con el radio de 300m con lo que quedan cubiertas.  
Además se puede observar que en el litoral de Badalona las paradas rodean 
completamente una zona; se observa mejor tomando como referencia la zona amarilla 
correspondiente a los buffers de 150m. Esta área se compone de calles semi-
peatonales; además, son muy estrechas y la circulación de vehículos de grandes 
dimensiones resulta imposible. 
Figura 6.8. Detalle rangos de cobertura 
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Una vez se han obtenido los datos geométricos de las diferentes operaciones se 
agrupan para el cálculo posterior, cuyo resultado es el Indicador de Accesibilidad 
Residencial. 
 
6.4. Resultados por distritos 
 
Los resultados del Indicador de Accesibilidad Residencial vienen recogidos en la Tabla 
6.1. y se muestran de manera gráfica en la Figura 6.9. Además se presenta la Figura 
6.10 para los valores de un radio de 300m. Estas imágenes se corresponden con los 













101 260645,37 188718,43 0,72 237588,34 0,91 
102 376635,27 374140,20 0,99 376635,27 1,00 
103 438466,68 418165,31 0,95 438466,68 1,00 
104 525402,38 495542,00 0,94 525402,38 1,00 
105 244903,70 174184,61 0,71 227119,58 0,93 
106 752234,85 467623,98 0,62 569250,28 0,76 
107 528453,15 527623,02 1,00 528453,15 1,00 
108 229701,30 229701,30 1,00 229701,30 1,00 
109 645887,11 593564,83 0,92 634453,32 0,98 
201 127908,16 125735,13 0,98 127908,16 1,00 
202 125501,96 124175,12 0,99 125501,96 1,00 
203 9307,38 8973,67 0,96 9307,38 1,00 
204 39355,82 27750,66 0,71 36182,36 0,92 
205 33251,60 25978,89 0,78 33251,60 1,00 
206 127694,29 95491,33 0,75 108952,26 0,85 
301 294447,63 273496,89 0,93 294447,63 1,00 
302 270646,14 270646,14 1,00 270646,14 1,00 
303 391491,00 391491,00 1,00 391491,00 1,00 
304 240220,62 239075,85 1,00 240220,62 1,00 
305 310722,51 310722,51 1,00 310722,51 1,00 
306 176754,73 176754,73 1,00 176754,73 1,00 
Total 6149631,65 5539555,62 0,90 5892456,65 0,96 
 
Tabla 6.1. Resultado IAR 








Figura 6.9. Indicador de Accesibilidad Residencial_150 por distrito 
Figura 6.10. Indicador de Accesibilidad Residencial_300 por distrito 
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6.5. Conclusiones parciales 
 
Tras el análisis de los distritos mediante el Indicador de Accesibilidad Residencial de la 
red de autobuses se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
 
 El Indicador de Accesibilidad Residencial muestra la cobertura de la 
población en función del área residencial dentro del área de influencia de las 
paradas. 
 
 El área residencial representa un 29,2% del área urbana del municipio, un 19% 
del total. 
 
 La cobertura de área residencial es del 90% para 150m de radio por parada y 
del 96% para el caso de 300, el cual representa un tiempo de 5 minutos a pie. 
 
 15 de los 21 distritos tiene una obertura total con un radio de 300m. 
 
 Las zonas fuera del alcance de 300 metros son zonas residenciales no 
programadas de alta densidad, calles semi-peatonales en Badalona o 
pequeñas secciones de edificios. 
 
 La cobertura casi total de la zona se complementa con el gran solapamiento de 














7. ICI: INDICADOR DE CALIDAD INTERNA 
 
Este indicador se basa en la valoración de la comodidad que tienen los usuarios 
dentro del vehículo.  
Podrían incluirse en este criterio las puertas de entrada y salida, los asientos, la 
estabilidad del vehículo, las rampas para minusválidos, la climatización, el método de 
pago del billete, la suavidad en la conducción…. 
Son muchas las variables que afectan a la comodidad de los pasajeros. Cuantificarlas 
y establecer una comparación entre ellas no es una tarea trivial. Sería necesario 
conocer un conjunto de características técnicas de la flota de vehículos, la asignación 
de éstos a las líneas y encuestas a un amplio grupo de ciudadanos pasa saber la 
percepción del usuario. 
Un ejemplo de esta dificultad es la comodidad de los asientos. Los comentarios de 
usuarios de la red de TUSGSAL indican que es uno de los puntos deficitarios de los 
vehículos, ya que muchos asientos no están acolchados, a diferencia de otras líneas 
de Barcelona. Estos comentarios informales también pueden encontrarse en blogs en 
internet. A pesar de ello, no puede expresarse de manera numérica en consonancia 
con el resto de indicadores. 
En este estudio no se pretende alcanzar la complejidad que requeriría un análisis 
detallado y, además, la falta de información juega un papel importante. TUSGSAL, el 
operador principal de la zona, denegó la solicitud de información relacionada con la 
flota de vehículos y la red. 
Para intentar solventar este problema se han tomado datos sobre la capacidad de 
pasajeros en los propios vehículos. Al ser un terreno amplio y con un número elevado 
de líneas, la recogida de datos se limita al eje que une los distritos 201 y 303. 
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Las muestras tomadas se han considerado ser representativas de la cantidad de la 
zona de estudio en cuanto a asientos disponibles. Al ser una flota de vehículos de 
distintas procedencia no hay una uniformidad de modelos. La información y cantidad 
recogida se resume en la siguiente lista. 
 
 B5 17 asientos, 47 total pasajeros. (nueva incorporación) x1 
 B14 19 asientos, 69 total pasajeros. x2 
 B15 12 asientos, 17 total pasajeros. (microbús) x2 
 B20 23 asientos 63 total pasajeros. x3 
 B23 22 asientos 65 total pasajeros. x2 
 B31 27 asientos 60 total pasajeros. x1 
 B80 22 asientos 63 total pasajeros. x2 
 H10 43 asientos 153 total pasajeros. (articulado) x1 
 
El desconocimiento de los vehículos asociados a cada línea y los modelos que están 
asociados a ellas hace que no se pueda establecer un criterio suficientemente 
exhaustivo sobre la capacidad disponible. Se han establecido unos criterios para 
extender esta información al conjunto de la red. 
Primero se extraen del conjunto las líneas con vehículos diferenciados que si se han 
observado; siendo la B5 atendida con microbús y la H10 con articulado de 18m. Cabe 
destacar que la línea H14 está atendida por vehículos estándar [16]. Para los vehículos 
estándar de 12 metros se les calcula una media ponderada de los obtenidos en la 
muestra.  
Además, teniendo acceso a datos sobre la distribución de la población respecto a la 
elección de medio de transporte, se plantea un indicador que mida el espacio 
disponible que tendrá una persona al iniciar un viaje. 
Con ello se está valorando que a mayor ocupación del vehículo menor es la 
comodidad, ya que se reduce el número de asientos libres, la percepción sobre la 
temperatura variaría, así como el tiempo en las entradas y salidas, etc. 
 
 





El Indicador de Calidad Interna se define como los asientos disponibles en cada 















   [𝐴𝑠𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒⁄ ] , ( 4 ) 
 
siendo: {
𝑖 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜                                                                                                 
𝑗 = 𝑃𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎;  𝑚 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑖                     





En este apartado se presenta de forma desglosada la estructura necesaria para llegar 
a la ecuación 4, pero se dejan los detalles para el apartado 7.3. 
 
7.2.1. Plazas libres por línea 
 
Este valor muestra la cantidad de plazas disponibles que tendrá una línea. Está 
relacionado con el total de asientos y espacio que se ofrecen, disminuyendo en 
función de los usuarios que haya en el autobús. La existencia de horas punta, el 
motivo del desplazamiento y la relación origen-destino, entre otras, son variables que 
hacen que la ocupación varíe a lo largo del día. 
Es por este motivo que se necesita calcular un valor medio que sea representativo de 
la cantidad de usuarios dentro del vehículo, el Indicador de Ocupación Media (IOM). 
La relación que se establece para calcular las plazas disponibles es la siguiente: 
𝑃𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒𝑠𝑘 = (1 − 𝐼𝑂𝑀𝑘) ∗ 𝑃𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠𝑘 ( 5 ) 
 
siendo: 𝑘 = 𝐿í𝑛𝑒𝑎 
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Ahora hay que disponer de la cantidad de usuarios de cada línea. Cabe destacar que 
en el presente análisis se han obtenido datos de población y el uso del transporte en 
función de áreas urbanas, en cambio no se ha tenido acceso a la cantidad de usuarios 
de las líneas. Relacionar estos datos no es tarea fácil ya que requiere asignar con 
ciertos criterios los usuarios que atraerá cada línea.  
Con el cálculo de los usuarios por línea no se puede trabajar directamente, ya que 
esta cantidad implica que los usuarios realizarían el trayecto de la línea en toda su 
totalidad. Para solucionar esta implicación se tiene que considerar una longitud 
recorrida media, en la que el espacio está ocupado. El resto del trayecto este espacio 
estará disponible para que otra persona disponga de él.  





 ( 6 ) 
 
siendo: 𝑘 = 𝐿í𝑛𝑒𝑎 
 
En esta ecuación se plantean dos términos que responden al problema de la 
permanencia en el vehículo. El desarrollo de ambos se hace en los apartado 7.2.2. y 
7.2.3. 
De las Ecuaciones 9 y 11, simplificando los factores comunes, se obtiene la relación 
mostrada en la Ecuación 7: 
 
𝐼𝑂𝑀𝑘 =
(𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠)𝑘 ∗ 𝑇𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜𝑇𝑀𝐵
(𝑃𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠)𝑘 ∗ 𝑆𝑒𝑚𝑖𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑇𝑀𝐵
 ( 7 ) 
 
 
Al sustituir las variables resulta que en el cálculo del IOM se está aplicando una 
constante que depende exclusivamente de la red. En el punto 7.2.3. se explica por qué 
se usa la red de TMB como referencia. 
Una vez obtenido el valor del IOM y sustituido en la Ecuación 5, se obtiene el 
resultado de las plazas libres en cada línea. 





Se refiere a la cantidad de kilómetros recorridos por los usuarios considerando que 
todos ellos se desplazaran una distancia equivalente al trayecto medio. Determinar el 
valor de Plazas*Km resulta relativamente fácil.  
Conociendo la capacidad de los vehículos tan solo hace falta multiplicarlo por la 
frecuencia horaria y obtener así las plazas disponibles por hora de servicio. 
Transformar este valor en diario se hace mediante conversión de 1dia=14horas de 
servicio. 
Para que sean consistentes los datos, se considera que la longitud que recorre un 
vehículo es en un sentido, ya que los viajeros realizarán cada uno de sus viajes en un 
único sentido. Para obtenerla, simplemente se divide por la mitad la longitud total del 
recorrido en autobús, ya que se ha trazado a mano siguiendo los recorridos publicados 
por AMB pero sin diferenciar ambos sentidos.  
(𝑃𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 ∗ 𝐾𝑚)𝑘 = (𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑘 ∗ 𝐹𝑟𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑟𝑖𝑎𝑘 ∗ 14ℎ) ∗ 𝑆𝑒𝑚𝑖𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑘  
 
(𝑃𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 ∗ 𝐾𝑚)𝑘 = (𝑃𝑙𝑎𝑧𝑎𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠)𝑘 ∗ 𝑆𝑒𝑚𝑖𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑘 




Es un máximo que indica la capacidad máxima que ofrece una línea a lo largo del día 
multiplicada por la longitud que recorre el vehículo en un sentido. 
Obtener el valor de Viajes*Km es más complicado, ya que hay que relacionar los 
datos distribuidos en áreas para líneas. Una vez conocidos los viajeros asignados a 
cada línea se multiplican por un trayecto medio, que es totalmente desconocido para 
esta zona. 
Para solucionar estas incógnitas se han establecido una metodología para aproximar 
unos valores. 
La asignación de población por líneas se ha hecho mediante el reparto de los viajes 
realizados en autobús de cada distrito a cada línea que pasa en función de la longitud 
de su recorrido por el distrito. 
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El porcentaje de usuarios de bus representa la cantidad de población que utiliza el 
autobús como modo de desplazamiento. El valor que se ha utilizado es la suma de los 
porcentajes de TMB y el resto de operadores. 
Este dato está disponible desde ATM en la Enquesta de Mobilitat en dia Feiner (EMEF 
2014) [17] para los diferentes municipios. También se encuentran a disposición pública 
los Quadernos de mobilidad de cada municipio que suministra AMB.  
Se utilizan los datos suministrados por AMB porqué es posible detallar porcentajes 





Pese a que se ha establecido una relación de usuarios con medio de transporte, no 
queda representado el uso total de la red, ya que cada uno de los usuarios realiza 
varios desplazamientos a lo largo de la jornada. De los mismos documentos se extrae 
la cantidad de desplazamientos por usuario y día. 
Figura 7.1. Distribución de los medios de transporte [19] 





Con la multiplicación de estos factores a la población de cada una de las zonas, 
podemos obtener el número de usuarios de bus al día en cada uno de los distritos. 
Una vez calculado el porcentaje de usuarios, se asigna a cada línea los que les 
corresponden. Este proceso se explica en la sección 7.3. Para facilitar la comprensión 
de este apartado se dan por conocidos los usuarios de cada línea de autobús. 
Para obtener el trayecto medio no se tienen datos de la zona, realizar un estudio de 
ello está fuera del alcance de este análisis y no se pueden establecer relaciones 
internas que permitan aproximarlo. Por ello se han obtenido valores de referencia 
usados en una tesina sobre el transporte público de la ciudad de Barcelona [21]. 
Estos corresponden a la red de autobús de Barcelona de TMB. Se aceptan como 
válidos a pesar de que para su cálculo se han desestimado los valores de las líneas 
Bus Barri, los que podrían aproximarse más a este caso. 
 Semilongitud mediaTMB = 9,8Km  
 Trayecto medioTMB = 3,3Km 





∗ 𝑇𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜𝑇𝑀𝐵 ( 9 ) 
Figura 7.2. Desplazamientos por persona y día [19] 




De esta manera puede considerarse el valor de Viajes*Km tal como se muestra en la 
Ecuación 10. 
(𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 ∗ 𝐾𝑚)𝑘 = (𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠)𝑘 ∗ 𝑇𝑟𝑎𝑦𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜𝑘 ( 10 ) 
 
 
7.2.4. Viajes por parada 
 
Para  el cálculo de los viajes realizados por paradas se tiene que obtener el número de 
usuarios de bus, proceso que se explica en el apartado 7.2.3. 
Para un cálculo exhaustivo de este valor habría que analizar la cobertura de cada 
parada y multiplicarla por la densidad de cada distrito. En este proceso hay un 
inconveniente en la zona de estudio. La distribución de las paradas implica un 
solapamiento excesivo y un método para calcular el área no solapada resulta inviable 
tal como se muestra en la Figura 7.3. con un radio de influencia de 150 metros. 
 
 
Por ello se ha decidido distribuir la demanda de usuarios equitativamente a cada una 
de las paradas que están presentes en el municipio. Con ello se consigue que las 
paradas en zonas no residenciales también tengan una cantidad media de demanda, 
ya que les correspondería por cubrir el servicio trabajo-casa. 
Figura 7.3. Solapamiento de áreas de influencia 





Para el cálculo de este Indicador se seguirá una explicación partiendo desde lo más 
básico hasta llegar a la Ecuación 4. 
La primera operación de todas es calcular la cantidad de viajes realizados en la zona 
de estudio. El valor se obtiene por distritos, cantidad que sirve directamente para 
cálculos posteriores y también para distribuir los viajes por líneas. 
Para estimar esta cantidad se recurre a los datos de AMB descritos en el apartado 
7.2.3. El resultado se presenta en la Tabla 7.1. en la que se aprecia que tanto el 
porcentaje de usuarios de autobús como los desplazamientos por usuario y día están 
asociados a cada municipio para un cálculo más preciso. 
 
% Usuarios de 
autobús 
Desplazamientos por 
usuario y día Distrito Población Viajes diarios 
0,065 3,46 101 7537 1695 
102 17890 4023 
103 16953 3813 
104 16953 3813 
105 11049 2485 
106 7699 1732 
107 41065 9236 
108 19510 4388 
109 68968 15511 
0,074 3,36 201 10340 2571 
202 9114 2266 
203 600 149 
204 721 179 
205 5397 1342 
206 9777 2431 
0,053 3,61 301 22273 4261 
302 15578 2981 
303 19862 3800 
304 22482 4301 
305 24042 4600 
306 16990 3251 
 Tabla 7.1. Viajes realizados por distrito 
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Una vez se obtienen los viajes realizados por distrito, se calculan los viajes realizados 
por línea. Ya se ha comentado que esta cifra se aproxima por la falta de datos no 
suministrados por el operador. Para su cálculo se ponderará la cantidad de viajes 
realizados en un distrito por la longitud que recorre cada línea. 
Para realizar esta operación es necesario conocer la longitud recorrida por cada línea 
en cada distrito. Esto no resulta una operación sencilla dado que las líneas se han 
trazado manualmente siguiendo el recorrido trazado por AMB y se han almacenado en 
shapefiles diferentes. 
Dado que la información de la línea viene dada de manera individual, el primer paso 
consiste en unir todas ellas con un Merge en un único registro, representado en la 
Figura 7.4. En este momento se calcula la longitud total de las líneas, lo que sirve 






Figura 7.4. Merge de las líneas de estudio 
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Una vez se ha compilado toda la información de la red en un único archivo se procede 
de manera similar a lo visto anteriormente. Esta información se tiene que reducir a la 
unidad mínima de estudio, a los distritos. 
Para proceder con mayor facilidad en el tratamiento de los datos espaciales se utiliza 
una herramienta externa que no viene de base en ArcGIS: Split By Attribute. Con esto 
se consigue dividir en archivos individuales los polígonos asociados a los distritos. De 
esta manera es posible utilizar estos elementos para dividir en las secciones de 
estudio cualquier información global de la red. 
En este caso se utiliza para seccionar la red de autobús en la geometría de cada uno 





Con esto las líneas quedan divididas y se puede calcular la longitud de línea que 
pertenece al distrito. Además es necesario añadirles el identificador que se decide 
tomar al inicio de la metodología, COD_DIS, para poder mantener las relaciones con el 
resto de archivos. 
Figura 7.5. Clip de las líneas por distrito 
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Todas las tablas deben tener la misma estructura para que en los procesos posteriores 
no haya errores. En la Figura 7.6. se muestra como quedarían las con las 




Una vez se ha obtenido toda la información de las líneas por distrito se pondera la 
cantidad de viajes en el distrito por la longitud que ocupa cada línea  Esta operación se 
puede realizar una vez se han vuelto a unir en un único shapefile para reducir el coste 
operacional. 
De esta manera se obtiene un archivo con una estructura similar a la facilitada por 
AMB respecto a los puntos de acceso. Por ello los siguientes pasos se componen de 
las mismas operaciones que ya se han visto en este estudio. 
Una vez relacionada toda la información relativa a las líneas (localización, longitud y 
viajes) se realiza la operación descrita en la Ecuación 11 para todas las secciones de 
las líneas. 
(𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠𝑘)𝑖 = 𝑉𝑖𝑎𝑗𝑒𝑠𝑖 ∗
(𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑘)𝑖
(𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿)𝑖
 ( 11 ) 
 
siendo: {
𝑖 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑡𝑜 
𝑘 = 𝐿í𝑛𝑒𝑎
 
Figura 7.6. Tabla de líneas asociadas a un distrito 
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Una vez obtenidos estos valores por tramos se tienen que sumar según el código de la 
línea para obtener la asignación de viajes diarios por líneas, resultado que se muestra 







42 1345 25,19 
60 123 40,90 
143 1414 10,73 
B1 1530 8,98 
B2 3185 16,67 
B3 4036 19,40 
B4 3252 21,34 
B5 3915 16,86 
B6 839 10,72 
B7 1821 7,37 
B8 587 5,12 
B9 627 5,85 
B12 486 23,78 
B14 3831 17,80 
B15 3902 17,05 
B17 1544 8,06 
B18 878 11,33 
B19 2913 30,99 
B20 3619 27,74 
B23 4586 26,76 
B24 2704 31,90 
B25 2703 26,65 
B26 3499 20,78 
B27 3438 23,85 
B29 2418 24,53 
B30 4944 33,63 
B31 4075 16,94 
B44 776 8,04 
B80 2313 11,37 
B81 4802 17,15 
H10 1512 26,39 
H14 1210 20,06 
 
 
Tabla 7.2. Viajes realizados por línea 
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Para realizar el cálculo de las plazas diarias que ofrece cada línea hay que estimar 
una media de capacidad para las líneas con vehículo estándar. Como ya se 
comentaba, la negativa de información por parte de TUSGSAL es lo que obliga a 
hacer esta estimación. 
Las líneas B15 y H10 quedan fuera del cálculo por haber comprobado que usan 
vehículos no estándar. Para el resto de líneas se utiliza una ponderación de las 
muestras observadas, cuyo valor equivale a 22 asientos/vehículo y 63 pasajeros 






Cantidad Capacidad  
 
B5 1 17 17 1 47 47 
B14 2 19 38 2 69 138 
B20 3 23 69 3 63 189 
B23 2 22 44 2 65 130 
B31 1 27 27 1 60 60 
B80 2 22 44 media 2 63 126 media 
Total 11 
 





El intervalo de paso de las líneas se presentó en la Tabla 5.1., de ahí es de donde se 
obtiene la frecuencia de las líneas. 









Tabla 7.3.Cálculo de la capacidad media 












42 63 2,2 14 1910 
60 63 3,4 2986 
143 63 2,2 1984 
B1 63 5,0 4410 
B2 63 4,0 3528 
B3 63 4,0 3528 
B4 63 4,0 3528 
B5 63 4,0 3528 
B6 63 5,5 4811 
B7 63 2,2 1924 
B8 63 4,0 3528 
B9 63 3,3 2940 
B12 63 2,0 1764 
B14 63 3,0 2646 
B15 17 4,0 952 
B17 63 6,0 5292 
B18 63 1,5 1323 
B19 63 4,0 3528 
B20 63 3,0 2646 
B23 63 3,0 2646 
B24 63 4,0 3528 
B25 63 4,0 3528 
B26 63 5,5 4811 
B27 63 6,0 5292 
B29 63 4,0 3528 
B30 63 3,0 2646 
B31 63 3,0 2646 
B44 63 4,0 3528 
B80 63 4,0 3528 
B81 63 4,0 3528 
H10 153 8,4 18076 
H14 63 7,5 6615 
 
 
Los resultados obtenidos hasta ahora son necesarios para el cálculo del Indicador de 
Ocupación Media (IOM) definido en la Ecuación 7. Su cálculo es dependiente de una 
constante de reducción que estima que los usuarios sólo recorrerán un tramo del 
recorrido, valor definido por la media de la red de estudio. 
Tabla 7.4. Capacidad diaria disponible por línea 
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El valor de este indicador se puede expresar en porcentaje, que representaría la 
capacidad ocupada de media en cada autobús de la línea. Aplicando este valor en la 
Ecuación 5 se obtiene el número de plazas libres.  
 
Ampliando la utilidad del IOM, este podría utilizarse para calcular la disponibilidad de 
asientos. Al aplicarlo con este atributo, un IOM=0 nos indicaría que todos los asientos 
están disponibles y un IOM>1 implicaría que los usuarios tienen que ir de pie. En la 
Figura 7.7. se muestra gráficamente este criterio. 
Este valor se podría aplicar tanto al número de asientos de un vehículo, para analizar 
el dimensionamiento del interior, como al número de asientos ofrecidos a lo largo del 
día, lo que da pie a tener como variables los asientos de cada vehículo y la frecuencia 
de paso de estos. 
Con este resultado puede hacerse un estudio de las líneas ya que es una buena 
herramienta para compararlas entre ellas. Pero para el cálculo del Indicador de 
Calidad Interna se utilizarán capacidades totales y en concreto de franja diarias en la 



















































































































IOM - Asientos 
Figura 7.7. Porcentaje de ocupación de asientos por línea 






El cálculo de los Viajes por parada, como se comentaba en apartados anteriores, se 
hace mediante una distribución equitativa de los viajes realizados en el distrito. Por lo 
que tan solo es necesario dividir el número de viajes presentado en la Tabla 7.1. entre 
el número de paradas que hay en cada distrito, dato que se ha obtenido de 
operaciones anteriores a lo largo del estudio. 
Para el cálculo del Indicador de Calidad Interna hay que seguir un proceso similar al 
descrito en el Indicador de Accesibilidad al Servicio, en el cual se relaciona la nueva 
información de las líneas a las paradas para después unificar las repetidas y realizar 
los cálculos. 
El resultado de la Ecuación 4 es el resultado directo de estas operaciones, siendo la 



















































































































IOM - Capacidad 
Figura 7.8. Porcentaje ocupación total por línea 
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7.4. Resultados por distritos 
 
Antes de entrar a la muestra de resultados por distritos se puede analizar la situación 
en mapa de puntos que representan las paradas de la zona de estudio.  
En la Figura 7.9. se representan las paradas con el valor previo que tienen asignado 
antes de hacer la media aritmética para calcular el ICI por distritos. Gracias a esta 
figura se pueden observar ciertas particularidades. 
 
 
En el distrito 106 los puntos de acceso tienen unos valores muy elevados en todo el 
recorrido que le conecta con el centro de Badalona. Esto es lógico ya que a pesar de 
que en este distrito haya poca población, el Hospital Germans Trias i Pujol es un foco 
de atracción que está aislado por montañas. Cubrir la necesidad de movilidad desde 
diferentes puntos ha generado un exceso de oferta para la demanda generada en el 
propio distrito.  
Figura 7.9. ICI por paradas 
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El distrito 203 tiene los valores más elevados de toda la zona de estudio, llegando a 
alcanzar las 1813 plazas por viaje iniciado. Este valor desorbitado es debido a que es 
una zona de convergencia en el trayecto de varias líneas. La característica de estas 
líneas es que no han estado pensadas para servir directamente al distrito o los 
alrededores, por lo que el exceso de oferta para este sector es más una imposición 
geográfica (el puente principal de conexión con Sant Adrià de Besòs y Badalona) que 
no un mal diseño. 
Por último, hay ciertos valores negativos. Este indicador está midiendo la capacidad 
disponible entre una demanda en la parada. Al ser la capacidad disponible el único 
término negativo, se está mostrando una serie de paradas cuyas líneas funcionan por 
encima de su capacidad. Una revisión de los datos demuestra que la línea B15 es la 
que aporta valores negativos. La alta densidad  de la zona a la que da servicio entra 
en conflicto con el hecho de que esté atendida por microbuses con una capacidad tan 
reducida. 
Tal como se ha dicho anteriormente, por necesidad para este estudio se ha tomado la 
capacidad de una pequeña muestra de vehículos, entre ellos el microbús de la línea 
B15. En una hora no punta (~16h) un vehículo de esta línea tenía todos los asientos 
ocupados y tenía el espacio reservado para minusválidos ocupado por 5 pasajeros, un 
carro de la compra y dos trasportines para mascotas, superando la capacidad máxima. 
Con esta observación se muestra que la demanda del recorrido de esta línea no se 
satisface con los vehículos destinados a ella. 
 
 Figura 7.10. ICI por paradas con el recorrido de la B15 
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Los resultados del Indicador de Calidad Interna vienen recogidos en la Tabla 7.5. y se 
muestran de manera gráfica en la Figura 7.11.  






















 Tabla 7.5. Resultado ICI 










Figura 7.11. Indicador de Calidad Interna por distrito 
Figura 7.12. Parámetros estadísticos e histograma ICI 
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Los distritos tienen una relativa igualdad en cuanto al ICI. Tal como se comentaba con 
la Figura 7.9. solo dos de ellos destacan por el resto y con notable diferencia.  
El distrito 106 se ve notablemente influenciado por el hospital y las líneas que 
comunican con éste. Las dos zonas residenciales del mismo distrito no compensan 
estos valores, ya que también tienen valores muy elevados, superando las 100 
Plazas/Viaje en la gran mayoría de las paradas.  
El distrito 203, con 4 de las 11 paradas con valores por encima de los 500 y nunca por 
debajo de los 60, alcanza un valor medio de 584 Plazas/Viaje. Este resultado pone de 
manifiesto que este distrito, con la casi totalidad del terreno de uso no residencial, está 
caracterizado por ser una zona de paso para un conjunto de líneas que conectan con 
Barcelona (42, 60, 143, B23, B25, H10). En la Figura 7.13. se aprecia en detalle la 






Figura 7.13. Detalle del distrito 203 
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Tras considerar las particularidades de estos dos distritos y aceptar que se diferencian 
del conjunto de la zona, se presenta una segunda tabla estadística de las 19 
secciones restantes en la Figura 7.14. Este resultado no modifica los valores 
calculados en el indicador, se utiliza como herramienta de apoyo para hacer un 
















Figura 7.14. Parámetros estadísticos ICI excluyendo los distritos 106 y 203 
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7.5. Conclusiones parciales 
 
Tras el análisis de los distritos mediante el Indicador de Calidad Interna de la red de 
autobuses se pueden extraer las siguientes conclusiones: 
 
 El Indicador Calidad Interna muestra la cantidad de plazas disponible para 
cada pasajero al iniciar un viaje en función de la demanda del distrito y la 
ocupación media de los vehículos. 
 
 El valor medio del ICI es de 78,91 Plazas/Viaje con el cómputo de todos los 
distritos. Al descartar los distritos característicos el valor se reduce a 44,44 
Plazas/Viaje. 
 
 El distrito 106 está caracterizado por la presencia del Hospital Germans Trias i 
Pujol, lo que provoca la conexión a diversos puntos de la zona de estudio y 
hace que se canalicen muchas líneas por una carretera sin núcleos de 
población. 
 
 El distrito 203 está caracterizado por ser una zona de transición de muchas 
líneas para su conexión con Barcelona, mientras que la cantidad población que 
reside en este distrito es reducida. 
 
 El valor medio de la ocupación de las líneas es del 29,04% de las plazas. 
 
 La línea B15 está funcionando por encima de su capacidad, debido 












8. ANÁLISIS CONJUNTO DE INDICADORES 
 
En este estudio se han incluido cuatro indicadores que aportan información específica 
de ciertos aspectos de la red de autobús: la densidad de paradas, la frecuencia de las 
líneas, la cobertura de las residencias y la comodidad dentro del vehículo. 
El objetivo de este capítulo es hacer una comparativa de todos los indicadores para 
ofrecer una visión global de cada distrito. Para ello, se estandarizan los valores 
calculados en los indicadores para mostrar las desviaciones respecto a la media en la 
Tabla 8.1. 
Estos resultados se representan en los Planos 8.1-8.4 para mostrar de manera gráfica 
las diferencias existentes, que corresponden respectivamente a las Figuras 8.1.-8.4. y 

















Distrito IAT IAS IAR_150 ICI IAT_n IAS_n IAR_150_n ICI_n 
101 18,61 24,38 0,72 75,9 -0,89 3,76 -1,44 -0,02 
102 50,4 15,01 0,99 97,07 1,51 1,40 0,69 0,14 
103 30,87 8,43 0,95 50,86 0,04 -0,26 0,38 -0,22 
104 21,86 9,13 0,94 45,57 -0,64 -0,09 0,30 -0,26 
105 18,02 9,8 0,71 56,33 -0,93 0,08 -1,52 -0,18 
106 23 9,61 0,62 228,62 -0,56 0,03 -2,23 1,19 
107 37,47 9,85 1 34,25 0,53 0,09 0,77 -0,35 
108 30,37 10,31 1 53,78 0,00 0,21 0,77 -0,20 
109 23,08 8,91 0,92 21,94 -0,55 -0,14 0,14 -0,45 
201 30,17 11,22 0,98 32,6 -0,02 0,44 0,61 -0,37 
202 23,71 7,13 0,99 41,07 -0,50 -0,59 0,69 -0,30 
203 25,35 8,25 0,96 584,11 -0,38 -0,31 0,45 4,01 
204 6,6 5,75 0,71 122,25 -1,79 -0,94 -1,52 0,34 
205 17,32 7,96 0,78 18,71 -0,98 -0,38 -0,97 -0,48 
206 11,28 6,32 0,75 11,92 -1,44 -0,80 -1,20 -0,53 
301 43,53 8,35 0,93 20,9 0,99 -0,28 0,22 -0,46 
302 52,71 5,53 1 25,53 1,68 -0,99 0,77 -0,42 
303 48,71 7,76 1 84,32 1,38 -0,43 0,77 0,04 
304 36,74 8,6 1 13,62 0,48 -0,22 0,77 -0,52 
305 41,69 8,02 1 19,18 0,85 -0,37 0,77 -0,47 




Tabla 8.1. Resumen de los indicadores 







Figura 8.1. IAT Desviación respecto a la media tipificada 
Figura 8.2. IAS Desviación respecto a la media tipificada 







Figura 8.3. IAR Desviación respecto a la media tipificada 
Figura 8.4. ICI Desviación respecto a la media tipificada 
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Distrito IAT_n IAS_n IAR_150_n ICI_n 
101     
102     
103     
104     
105     
106     
107     
108     
109     
201     
202     
203     
204     
205     
206     
301     
302     
303     
304     
305     




Como ya se comentaba en el apartado 7.4. el Indicador de Calidad Interna se ve muy 
afectado por los valores de los distritos 106 y 203. El caso del distrito 106 de Badalona 
se da origen por la presencia del Hospital Germans Trias i Pujol y la confluencia de 
varias líneas que comunican con distintas áreas de la zona de estudio. El caso del 
distrito 203 de Sant Adrià de Besòs destaca muy por encima del anterior; ya que, a 
pesar de tener poco suelo de uso residencial, es una zona de paso para la conexión 
con Barcelona.  
Es por este motivo se utilizan la media y la desviación estándar obtenidas en la Figura 
7.14. para identificar otras diferencias entre los distritos, ya que están difuminadas con 
los resultados inalterados de la Figura 8.4. Este cálculo adicional que sirve de soporte 
para el análisis se presenta en la Tabla 8.3. y en la Figura 8.5., correspondiente al 
Plano 8.5. 
 
Tabla 8.2. Código de los indicadores 







101 1,01  
102 1,70  
103 0,21  
104 0,04  
105 0,38  
106 5,94  
107 -0,33  
108 0,30  
109 -0,73  
201 -0,38  
202 -0,11  
203 17,39  
204 2,51  
205 -0,83  
206 -1,05  
301 -0,76  
302 -0,61  
303 1,29  
304 -0,99  
305 -0,81  
306 -0,83  
Nueva media 44,44  




Tabla 8.3. ICI con modificación de la media (soporte) 
Figura 8.5.  ICI Desviación respecto a la media (soporte) 
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A partir de las Tablas 8.1. y 8.2. y con la ayuda auxiliar de la Tabla 8.3. se pueden 
agrupar distritos en función de la oferta de transporte público. Los que presentan 
mejores prestaciones son los distritos 102 y 303, ya que están en condiciones muy 
superiores que la media. 
En contraposición a estos dos se encuentran los distritos 105 y el conjunto formado 
por los distritos 204, 205 y 206, pertenecientes al margen derecho del río Besòs. La 
oferta de transporte público en estos distritos es la peor de toda la zona. 
Es importante denotar que el resultado de los distritos pertenecientes a Santa Coloma 
de Gramenet se ve afectado por el resultado del Indicador de Calidad Interna, en 
especial si se extraen en el cálculo de la media los dos distritos con características 
especiales. 
Para ofrecer un mejor análisis se comentan las particularidades de cada uno de ellos. 
En el Plano 3.3 se muestran los distritos con el código que se les atribuye. 
 
 En el distrito 101 los Indicadores de Accesibilidad Territorial y Residencial 
indican grandes deficiencias respecto a la media, cubriéndose solo un 72% de 
las áreas residenciales con tan solo 18,61 paradas/Km2. Por el contrario, el 
Indicador de Accesibilidad al Servicio alcanza el máximo de toda la zona de 
estudio y el Indicador de Calidad Interna está por encima de la media 
modificada. Estos resultados reflejan que el servicio dado en cada una de las 
paradas es de muy buena calidad, pero el número de paradas y su distribución 
es insuficiente. Esto es debido a que alberga el centro urbano de Badalona y la 
geometría y el uso semi-peatonal de las calles impide la circulación de los 
vehículos desde el trazado actual hasta la costa. 
 
 En el distrito 102 todos los Indicadores tienen valores muy elevados respecto a 
las medias calculadas. Esto pone de manifiesto que la oferta de transporte 
público es de calidad, llegando a cubrir parte de la demanda no satisfecha en el 
distrito 101. Esto último puede comprobarse gracias a los radios de cobertura 
de 300 metros. Otro de los puntos que hay que tener en cuenta para dar 
sentido a este exceso de oferta es la conexión con el Metro, en la parada 
Badalona-Pompeu Fabra,  última de la línea L2 y del conjunto de la red. 
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 El distrito 103 tiene valores entorno a las medias y con la cobertura de 300 
metros se aprecia que se cubre totalmente el área residencial. 
 
 El distrito 104 tiene valores similares a los que se aprecian al distrito anterior, 
excepto por el Indicador de Acceso Territorial. Esto es debido a que dentro del 
área urbana hay cierta cantidad de parcelas con uso de zona verde y de 
equipamientos, lo que hace que disminuya este valor. 
 
 El distrito 105 se encuentra en el límite noreste de Badalona. Por la costa 
continúa el entramado residencial que caracteriza al distrito 101. Otra de las 
particularidades de la zona es la gran cantidad de suelo de uso industrial y  de 
zona verde, lo que rebaja el Indicador de Acceso Territorial. El recorrido de las 
líneas de autobús sigue principalmente la calle Marina, con conexión a la N-II , 
sin dar cobertura a las zonas industriales. Los niveles de Acceso al Servicio y 
de Calidad Interna sí que están próximos a la media. 
 
 El distrito 106, como ya se ha mencionado anteriormente, presenta 
particularidades por situarse en éste el Hospital Germans Trias i Pujol; ubicado 
en una parte de la sierra de la Marina, con nombre Can Ruti. Con tan solo un 
27% de área urbana, las construcciones se agrupan en tres secciones.  
Debajo la la B-20 hay una zona industrial junto a una zona residencial de alta 
densidad, acompañada de equipamientos y el cementerio de Sant Pere de 
Ribes. Por encima de la B-20 están las otras dos secciones: una está formada 
por la urbanización de Mas Ram y un espacio pendiente de edificar y la otra 
está formada por el trazado que lleva al hospital y las construcciones que lo 
rodean.  
Los radios de cobertura  de 150m dejan parcelas sin cubrir en las zonas por 
encima de la B-20, e incluso las de 300m no dan acceso total a la urbanización. 
Un total de 12 líneas dan servicio en este distrito, de las cuales 6 pasan por el 
hospital: B6, B12, B19, B24, B26, B27. 
Todos estos datos se ven reflejados en los indicadores. El Indicador de Acceso 
Territorial tiene un valor bajo debido a las zonas sin servicio y las grandes 
distancias entre paradas, dado que las líneas no pueden dar servicio 
intermedio. El Indicador de Acceso Residencial muestra que hay un déficit 
importante en la urbanización de Mas Ram; la barrera urbanística que significa 
la B-20 implica tener una mala conexión con el centro urbano, dejando al 
vehículo privado como una mejor opción. Por otra parte, los valores de los 
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Indicadores de Acceso al Servicio y de Calidad Interna están a un nivel medio y 
superior respectivamente. Esto muestra que el número de expediciones es 
aceptable, pero que el número de plazas está sobredimensionado. Por la falta 
de datos, la demanda de las líneas se ha calculado en función de la población 
de la zona y la demanda real de los trayectos que unen el hospital podría hacer 







 El distrito 107 tiene una cobertura total a las residencias. La información que se 
extrae es que, a pesar de tener una densidad elevada de paradas, el Indicador 
de Calidad Interna es inferior a la media y por tanto la oferta no está 
proporcionada para dar servicio de calidad a los 41.065  residentes. La medida 
correcta a adoptar en esta situación sería aumentar la frecuencia de paso de 
las líneas o que pase otra por el distrito. 
 
 El distrito 108 tiene dentro de sus límites la zona comercial de Montigalà, 
motivo por el cual algunas líneas lo tienen como fin de ruta. Los resultados 
obtenidos en los indicadores están entorno a la media, excepto en el caso del 
Indicador de Acceso Residencial que tiene un máximo, por lo que la zona no 
tiene una necesidad de mejoras. 
 
Figura 8.6.  Detalle del distrito 106  
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 El distrito 109 limita con el municipio de Sant Adrià de Besòs y es zona de paso 
obligada para las líneas que conecten Badalona con Barcelona, además hay 
una gran extensión de suelo de uso industrial. Este segundo hecho hace que el 
Indicador de Accesibilidad Territorial sea bajo, pero no implica que se esté 
dando mal servicio. Es el Indicador de Calidad Interna el que muestra que hay 
deficiencia de servicio. Siendo el distrito con mayor población de todos (68.968) 
adquiere importancia invertir en él para que se beneficien más ciudadanos. 
 
 El distrito 201 tiene un nivel de servicio medio y sirve como conexión para las 
líneas que van hacia Barcelona y las que llegan a los otros distritos de Sant 
Adrià de Besòs. 
 
 El distrito 202 también tiene una parte del terreno de uso industrial, por lo que 
baja el valor del Indicador de Accesibilidad Territorial. Hay cierto déficit de en la 
frecuencia de paso de los autobuses, con solo 2 de las 7 líneas por debajo de 
los 20 minutos de intervalo de paso. 
 
 El distrito 203 tiene unas características especiales. El suelo de uso residencial 
representa tan solo un 2% del área urbana, mientras que pasan 7 líneas, 
principalmente de conexión a Barcelona, a lo largo de 11 paradas. Estas 
condiciones implican unos valores por debajo de la media en el Indicador de 
Accesibilidad Territorial, pero un elevadísimo valor en el de Calidad Interna. A 
pesar de que no se están incluyendo los pasajeros de fuera de los límites de la 
zona de estudio, hay un exceso de plazas libres en este sector, por lo que hace 
falta una revisión para limitar el número de autobuses vacíos. 
 
 Los distritos 204, 205 y 206 tienen características similares, estando todos los 
indicadores muy por debajo de sus medias. Esto pone de manifiesto que hay 
un problema sistemático en el margen derecho del río, donde no hay una 
buena cobertura ni un servicio que satisfaga la demanda de la zona en un 
tiempo parecido al de otros distritos de la zona de estudio. En el caso del 
distrito 204 se ve un valor elevado del Indicador de Calidad Interna, esto es 
debido a la poca población censada: 721 hab. Las modificaciones que necesita 
esta zona se tienen que hacer teniendo en cuenta que el Indicador de Acceso 
Territorial puede mejorarse pero no en exceso, ya que se ve limitado por la 
presencia de viales de conexión a la C-31, la central eléctrica, la depuradora, la 
incineradora, el Port Fòrum y otras áreas verdes y de equipamientos. 




 Los distritos 301, 304, 305 y 306 de Santa Coloma de Gramenet se comportan 
de manera similar, con un nivel bajo en el Indicador de Calidad Interna, donde 
se muestra que hay un déficit en la cantidad de espacio libre en el vehículo. 
Esto muestra que se necesita un aumento de la frecuencia. 
 
 El distrito 302 es el que tiene un peor Indicador de Acceso al Servicio respecto 
a los anteriores, por lo que se merece una especial atención en cuanto a los 
recorridos de las líneas que pasan por éste y su frecuencia. Actualmente 
muchas líneas no comparten recorrido, lo que da origen a muchas paradas con 
acceso a una única línea en intervalos elevados. 
 
 El distrito 303 se comporta de manera similar a los otros distritos de Santa 
Coloma de Gramenet, pero con la diferencia de tener un valor por encima de la 
media del Indicador de Calidad Interna. Esto es debido a la finalización de las 
líneas que recorren los distritos que lo limitan por el sureste, produciendo un 
exceso en la oferta con 8 líneas. 
 
El análisis en conjunto de la zona de estudio muestra que la cobertura es 
prácticamente total considerando radios de 300 metros (96%). La frecuencia de toda la 
zona de estudio tiene una media de 9,47 exp/hora y en solo dos distritos el intervalo de 
paso medio es inferior a 10 minutos. Con estos resultados se puede afirmar que en 
general hay un buen servicio en todo el territorio,  
Uno de los inconvenientes de la zona  que afecta a los indicadores es el recorrido de 
las líneas. Tal como se observaba en la Figura 3.10., el trazado de las líneas por la 
zona de estudio es confuso y muy poco intuitivo. Este hecho puede producir la 
elección de otro modo de transporte frente al autobús para un no-usuario de esta red. 
Asimismo, esto favorece una relación de fidelidad usuario-línea; obteniendo como 
respuesta un uso más intenso del autobús como medio de transporte y un rechazo a 
las propuestas de mejora que se hagan desde los organismos competentes.  
 Con los años se fueron añadiendo líneas para responder a las nuevas necesidades 
de los vecinos de los diferentes barrios. En el Anejo II se muestra una correspondencia 
de las conexiones de las líneas entre sí y los distritos en los que comparten trazado (o 
cruces perpendiculares con paradas próximas). 
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El resultado de este crecimiento es una red en la que la modificación de una línea 
genera efectos derivados en las otras con las que conecta, por esto los indicadores se 
ven afectados en varios distritos a la vez. Para hacer una mejora de la eficiencia 
general, habría que diseñar la red desde cero a partir de los datos de flujo. Aplicar una 
metodología similar a la red ortogonal de Barcelona es imposible, dada la orografía y 
el entramado urbano de la zona de estudio. Una alternativa sería estructurar la red a 
partir de las tres vías principales que se muestran en la Figura 5.2. 
Otro de los problemas que presenta esta red, visible gracias al Indicador de 
Accesibilidad Territorial, es la gran concentración de recorridos en la plaza Pompeu 
Fabra de Badalona, con 15 de las 32 líneas pasando por el distrito 102. En la Figura 
8.7. se muestra una de las calles de dicha plaza, por la cual pasan 12 de las líneas. A 
pesar de no ser completamente radial, el diseño tiene esta plaza como elemento 
central para la ciudad de Badalona. 
 
 
Este hecho hace que el distrito 102 conecte con todos los distritos directamente, 
excepto con los 204 y 206. 
Otro de los resultados que destaca es la baja ocupación de la H10 en la zona de 
estudio. Un vehículo articulado ofrece una gran oferta de transporte público; pero 
puede resultar innecesaria al coincidir con otras líneas en superficie y, 
aproximadamente, con el recorrido de la L2 del Metro. Además, pierde toda la 
competitividad en el sentido Badalona, al no llegar al centro urbano (Distrito 102) tal y 
como hace el servicio de Metro. 
Figura 8.7.  Imagen de la plaza Pompeu Fabra. Google Maps (Street View)  






9. PROPUESTAS DE MEJORA 
 
El análisis de la red actual de autobuses en los municipios de Badalona, Sant Adrià de 
Besòs y Santa Coloma de Gramenet ha servido para obtener información de sus 
puntos deficitarios. Con una visión técnica de la zona, se pueden aplicar alternativas a 
la situación actual con la finalidad de optimizar recursos a la vez que se mejoran las 
conexiones de los distritos. Estas soluciones se proponen por considerarlas viables, a 
diferencia de otras descartadas. 
Con el propósito de establecer mejoras sobre las líneas en servicio, se necesitan 
establecer unos criterios que prioricen: 
 Ampliar la cobertura del suelo de uso residencial. 
 Mejorar la conexión de los distritos periféricos con el centro urbano y con 
hospitales. 
 Mejorar el acceso a zonas comerciales e industriales próximas a los límites 
municipales. 
 Reducir la superposición de líneas con baja demanda de usuarios. 
Así mismo, para ofrecer una velocidad comercial adecuada, las mejoras presentadas 
pretenden seguir un modelo en el que eviten recorridos con un elevado tráfico de 
vehículos privados. 
Las propuestas que se presentan en este estudio son: 
 Conexión directa Bon Pastor. Modificación de la línea B31 
 Conexión margen derecho Besòs – Centro Badalona. Ampliación de la línea B7 
 Eliminación de las líneas B8 y B9. Modificación de la línea B6 
 Aumento del servicio en la línea B15 
 
 
Análisis del transporte público en el Barcelonés Norte y propuestas de mejora 
88 
 
9.1. Conexión directa Bon Pastor. Modificación de la 
línea B31 
 
El barrio de Bon Pastor, dentro del municipio de Barcelona, se caracteriza 
principalmente por tener gran cantidad de naves industriales, dedicadas a una gran 
diversidad de negocios,  y el centro comercial “La Maquinista”. 
Esto implica que la zona se convierta en el punto de alta demanda de movilidad. Estos 
desplazamientos se componen principalmente de los trabajadores de las 
inmediaciones en hora punta y de los clientes de los diferentes negocios, con una 
concentración en el centro comercial. Estos movimientos generados por los usuarios 
deben convivir con la intensa actividad empresarial y el tránsito de camiones que 
implica.  
Geográficamente la zona está limitada por el río Besòs al este y una red ferroviaria al 
oeste, que confinan a todo el sector dejándolo con los accesos que ofrecen 3 puentes 
en cada lado. Otra de las maneras para acceder es la Ronda del Litoral, que sigue 
paralelamente el curso del río y tiene la salida 30 en la calle de Potosí. 
 
Figura 9.1.  Barrio de Bon Pastor. Localización de “La Maquinista”. Elaboración propia  
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De entre las líneas que se han considerado en este estudio, por Bon Pastor pasan: 42, 
60 y B23. 
La línea 42 ofrece una conexión directa a los distritos 301, 304, 305 y 306 de Santa 
Coloma de Gramenet. 
La línea 60 no da un gran servicio a los residentes de toda la zona de estudio dado 
que solo comunica el distrito 203, escasamente habitado, sin entrar en otros distritos. 
La línea B23 es la que mejor conexión ofrece, pasando por los seis distritos de Sant 
Adrià de Besòs y por los los distritos 107, 108 y 109 de Badalona. Esta línea es de 
gran importancia ya que es una de las pocas que recorre los distritos del margen 
derecho del río y permite conectar tanto con Bon Pastor como con Montigalà. Uno de 
los inconvenientes que tiene es que, al recorrer tantas zonas residenciales, tarda 
mucho tiempo en realizar el recorrido. 
 
 
 Figura 9.2.  Líneas actuales con conexión a Bon Pastor  
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Con estas líneas queda conectado el municipio de Santa Coloma de Gramenet, pero 
Badalona y Sant Adrià de Besòs (en el margen izquierdo del río) tienen tiempos de 
acceso muy elevados para atender con calidad la demanda generada por los viajeros 
para la entrada y salida del trabajo.  
Por ello se plantea una modificación del recorrido final de la línea B31. Teniendo en 
cuenta que comparte casi todo su recorrido con la línea B30, la modificación de su 
trazado no generará espacios vacíos sin servicio. La modificación consiste en cruzar el 
río una vez ha parado en el Hospital de l’Esperit Sant y llegar hasta el centro comercial 
mientras se da cobertura tanto a viviendas como naves industriales. 
Para este cambio se ha tenido en cuenta: 
 Mantener la conexión con el Hospital de l’Esperit Sant. 
 No dejar calles donde antes circulaba sin servicio de otras líneas. 
 Evitar cruzar por el puente de la calle de Potosí debido a la congestión de 
tráfico que se genera en horas punta. 
 Tener puntos en común con la línea B23 para propiciar el transbordo. 
 Equilibrar la longitud del recorrido con la cobertura. 
Los beneficios que se pretenden conseguir son: 
 Conexión directa con Badalona 
 Reducción de tiempo con el distrito 201 (Sant Adrià de Besòs) 
 Mayor actividad económica derivada de la creación del eje: C.C.“La 
Maquinista” – Centro Urbano Sant Adrià de Besòs – c.c. “Màgic Badalona” – 
Centro Urbano Badalona 
 Mayor número de viviendas bajo cobertura del Hospital de l’Esperit Sant con un 
acceso rápido. 
Estos beneficios pretenden hacer que el transporte público en autobús se convierta en 
una alternativa real frente al vehículo privado para acceder a este barrio de Barcelona, 
ya sea un desplazamiento por motivo laboral, de ocio o de salud. 
En el Plano 9.1 se presenta la modificación realizada mediante una comparación de la 
línea B31 con la superposición del trazado propuesto sobre el antiguo. La Figura 9.3 
es un extracto de este mapa. 


















Figura 9.3.  Propuesta: Modificación B31  
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9.2. Conexión margen derecho Besòs – Centro Badalona. 
Ampliación de la línea B7 
 
Uno de los resultados que se extraen el análisis conjunto de los indicadores es la mala 
comunicación de los distritos 204, 205 y 206 de Sant Adrià de Besòs. El valor de todos 
ellos está muy por debajo de la media; a excepción del Indicador de Calidad Interna 
del distrito 204, debido a la poca población que reside actualmente en la zona, 721 
personas. 
Actualmente las líneas que dan servicio a este sector son: la 143 y la H14, con el 
mismo trazado; la B20, que es la única que da cobertura a gran parte de las 
residencias del 204; la B23, que es la única en recorrer calles internas del distrito 206, 
y las 42, 60 y B25, que circulan por el margen del distrito 205 dando cierta cobertura. 
Lo que caracteriza a todas estas líneas, a excepción de la B23, es que tienen un 
carácter de paso. Circulan principalmente por la calle de Cristobal de Moura para subir 
por Rambla de Prim, a diferentes alturas, o continuar con su dirección NE-SW en 
Barcelona. En el Plano 9.2 se muestran las líneas que conectan toda la zona, con 
superposición. La Figura 9.4 es un extracto de este mapa. 
 
 
 Figura 9.4.  Líneas actuales con conexión a los distritos 204, 205 y 206  
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Con el conjunto de estas líneas no se da un servicio que circule NW-SE por el 
entramado urbano ni se ofrece una conexión directa con el centro de Badalona o el 
Hospital Germans Trias i Pujol.  
Es por ello que se propone alargar la línea B7 que actualmente solo da un servicio 
paralelo a la costa hasta la estación de tren de Sant Adrià de Besòs. Esto permitiría 
ofrecer un servicio que circule por estos distritos y permita conectarlo con el centro 
urbano de Badalona, donde puede enlazar con otros destinos mediante un único 
transbordo.  
Los beneficios que se pretenden conseguir son: 
 Conexión directa con Badalona 
 Conexión con la línea de Rodalies R1 en la parada Sant Adrià de Besòs 
 Mejorar la movilidad interna de la zona. 
 Dar acceso al Campus Diagonal-Besòs de la UPC 
 Mejorar la cobertura del suelo de uso residencial 
En el Plano 9.3 se presenta la modificación realizada mediante una comparación de la 
línea B7 con la superposición del trazado antiguo sobre el propuesto. La Figura 9.5 es 
un extracto de este mapa. 
 
 Figura 9.5.  Propuesta: Modificación B7  
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Con el nuevo recorrido que se pretende dar acceso a los siguientes equipamientos y 
puntos de interés: 
 Campus Diagonal-Besòs (UPC) 
 Línea L4 del Metro: El Maresme | Fòrum 
 Club Esportiu Municipal Besòs 
 Campo de fútbol Trajana 
 La Mina Centro de Salud 
 Institut de Recerca en Energia de Catalunya 
 Parque del Besòs 
Este recorrido comparte tramos con otras líneas, pero otros los realiza de manera 
individual, por lo que se propone añadir hasta un mínimo de 16 paradas nuevas. Los 
puntos aproximados de referencia serían los siguientes: 
 Av. Eduard Maristany: Central Térmica Endesa (x2 sentidos) 
 Av. Eduard Maristany: Campus Diagonal-Besòs (UPC) (x2 sentidos)  
 Av. Eduard Maristany: Fòrum 
 Antes del cruce: calle Sant Ramon de Penyafort – calle Cristobal de Moura 
 Calle Sant Ramon de Penyafort, inicio del Parque del Besòs 
 Después del cruce: calle Carmen Amaya – calle Sant Ramon de Penyafort 
 Avenida de la Catalana 
 Antes del cruce: Avenida Manuel Fernández Márquez – Calle Llevant 
 Antes del cruce: calle Ponent – calle Marte 
 Rambla de La Mina: Inicio 
 Rambla de La Mina: Altura de la Avenida Manuel Fernández Márquez 
 Después del cruce: calle Ramon Llull – rambla de La Mina 
 Antes del cruce: calle Ramon Llull – calle Sant Ramon de Penyafort 
 Metro: El Maresme | Fòrum  
El conjunto de esta propuesta se hace para ofrecer un servicio de transporte de mejor 
calidad en los distritos por los que circula la ampliación de la B7. Esta mejora va en 
sintonía con el Plan de Transformación del Barrio de La Mina, un plan de actuaciones 
sociales urbanísticas que pretenden mejorar las condiciones de habitabilidad, vida 
comunitaria y convivencia. Es por ello que fortalecer una conexión interna y con las 
áreas colindantes no solo responde a una necesidad de movilidad, sino que también 
actúa como agente activo en la mejora del área evitando zonas incomunicadas y 
reduciendo la inseguridad. 
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En cuanto a los indicadores, con estas medidas se consigue mejorar el Indicador de 
Accesibilidad Territorial, el Indicador de Accesibilidad Residencial y el Indicador de 
Calidad Interna. Respecto al Indicador de Accesibilidad al Servicio, dependerá de si la 
mejora de la frecuencia en las paradas ya existentes compensa los valores bajos que 
generarán paradas con esta línea exclusivamente. 
Los intervalos de la actual línea B7 están en 20 minutos en las horas punta y 35 en el 
resto, repartidos al 50%. Esto implica un intervalo medio de 27,5 min. Esta frecuencia 
se debe a que actualmente esta línea solo da servicio a la una pequeña cantidad de 
edificios residenciales en el litoral de Badalona. Si se llevara a cabo esta ampliación se 
tendría que mantener un intervalo inferior a 20 minutos para dar un servicio de calidad, 
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9.3. Eliminación de las líneas B8 y B9. Modificación de la 
línea B6 
 
En la Figura 7.8. se mostraba el porcentaje de la ocupación de las líneas. Uno de los 
puntos más destacables es el caso de las líneas B8 y B9, con ocupaciones inferiores 
al 10%. Éstas hacen un recorrido circular por el distrito 102 y 104 y al recorrerlo en 
sentidos opuestos se comportan como si fueran una sola línea con los dos sentidos. 
Podría prescindirse de estas líneas si se pudieran asumir sus viajeros por otras de las 
existentes que pasen por el mismo recorrido. Los recursos que se les destinan se 
podrían destinar a reforzar líneas deficitarias o la ampliación descrita en el apartado 
9.2. 
Para visualizar las líneas que podrían sustituir a las B8 y B9 se presenta en la Figura 






Figura 9.6.  Esquema de las líneas que circulan por el recorrido de las líneas B8 y B9  
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Con este esquema se puede observar que no hay alternativa en uno de los tramos, 
por lo que eliminar completamente el par de líneas implicaría dejar de dar servicio en 
este tramo. Por otra parte, en los otros tramos hay una cobertura mínima de tres 
líneas.  
De todas ellas la más susceptible de ser modificada es la B6, ya que conecta 
directamente el centro de Badalona con el Hospital Germans Trias i Pujol y su nivel de 
ocupación también es muy bajo. Por ello se propone la modificación de su trazado y la 
eliminación de las líneas circulares. 
Los beneficios que se pretenden conseguir son: 
 Reducción de la inversión por líneas sobredimensionadas 
 Redistribución de esta inversión en distritos deficitarios de la zona de estudio 
 Ofrecer una conexión más cercana con el Hospital Germans Trias i Pujol a un 
número superior de suelo de uso residencial 
 Simplificar la red para hacerla más cercana y atractiva  a nuevos usuarios 
En la Figura 9.7 se muestra el recorrido actual de las líneas B8 y B9 superpuestas al 
resto de líneas que circulan por sus tramos. 
 
 Figura 9.7.  Detalle de las líneas B8 y B9 y sus conexiones  
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En el Plano 9.4 se presenta la modificación realizada mediante una comparación de la 
línea B6 con la superposición del trazado propuesto sobre el antiguo. La Figura 9.8 es 





Con esta propuesta se espera que, tras un tiempo de adaptación, el resto de líneas 
que circulan por el mismo recorrido que las dos eliminadas absorban toda la demanda 







Figura 9.8.  Propuesta: Modificación B6  
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9.4. Aumento del servicio en la línea B15 
 
Uno de los problemas generalizados de los distritos de Santa Coloma de Gramenet es 
el bajo valor del Indicador de Calidad Interna, a excepción del distrito 303. Uno de los 
factores que influyen en este resultado es que la densidad de estos distritos es muy 
elevada, llegando hasta los 60.522 hab/Km2 en el 306. 
Estos resultados indican que hay  un que hay un déficit de plazas libres en la zona. El 
caso más destacado de la zona es la línea B15, la cual funciona por encima de su 
capacidad, cerca de un 140%.  
Esta línea ha sido mejorada recientemente con la incorporación de 2 vehículos más, 
reduciendo de 20 a los actuales 15 minutos el intervalo de paso, pero los resultados 
indican ser insuficientes. 
En vista de estos resultados es necesario seguir mejorando la frecuencia de esta línea 
o cambiar el tipo de vehículo por un vehículo estándar con mayor capacidad. También 
cabría la posibilidad de destinar a ella los nuevos vehículos de 10,70 metros. 
Tal como se muestra en la Figura 9.9. la línea realiza su recorrido por todos los 
distritos de Santa Coloma de Gramenet, por lo que cualquier mejora que se haga 
afecta al conjunto de la ciudad. Esto es importante de cara a los distritos 304 y 305 si 
se realiza la modificación de la línea B31. 
 
Figura 9.9.  Recorrido de la B15  








La metodología utilizada en este estudio se resume en la obtención de datos sobre la 
oferta y la demanda de transporte público y su posterior tratamiento georreferenciado. 
La combinación de los diferentes tipos de datos conlleva al cálculo de unos 
indicadores que miden diferentes características de la red de autobús. Las 
conclusiones extraídas de este proceso se resume en: 
 Los datos de entrada necesarios para un estudio de este tipo proceden de 
fuentes diversas: Àrea Metropolitana de Barcelona, Autoritat del Transport 
Metropolità, Departament de Territori i Sostenibilitat, etc. 
 
 Una mayor cantidad de datos y una mejor estructura implica una mayor 
facilidad para la realización de un estudio de estas características y unos 
resultados más precisos. De la misma manera, el tipo de datos de entrada 
condiciona detalles de la metodología. 
 
 Las operaciones realizadas son sencillas y se puede programar su cálculo para 
que varíe en función de las entradas. 
 
 Los datos se relacionan espacialmente para conectar elementos entre si junto 
con su información asociada. 
 
 Los indicadores calculados aportan información de diferentes etapas que 
forman un trayecto en transporte público. Éstos pueden aplicarse a distritos, 
para establecer una comparación territorial; a líneas o a puntos de acceso, 
para crear mapas de puntos con información cuantitativa. 
 
 El análisis conjunto de los indicadores complementa la información aportada de 
manera individual de cada uno de ellos.  
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 La elaboración de una metodología definida facilita la posterior repetición con 
datos actualizados o en otras zonas de estudio. 
 
Los resultados obtenidos ofrecen una visión objetiva de la calidad del transporte 
público por distritos, lo que permite identificar aquellas zonas con mayores deficiencias 
y, por tanto, prioritarias en la inversión de recursos. Las conclusiones extraídas de los 
indicadores más destacables son: 
 El Indicador de Acceso Territorial tiene una media de 30,37 paradas/Km2, 
presentando unos valores bajos en los límites noreste y suroeste. También 
muestra una preocupación por ofrecer más paradas en la zona montañosa de 
Santa Coloma de Gramenet. 
 
 El Indicador de Acceso al Servicio tiene una media de 9,47 exp/hora, lo que 
indica una espera aproximada de 6 minutos entre autobuses de diferentes 
líneas.  
 
 El Indicador de Acceso Residencial muestra una cobertura del 90% con radios 
de 150 metros y 96% con un radio de 300m. Datos muy positivos si se analizan 
los motivos por los que existen unas zonas que no quedan cubiertas. 
 
 El Indicador de Calidad Interna muestra las plazas libres dentro de cada 
vehículo, lo que lo convierte en una buena representación de la eficiencia de 
los recursos destinados. El valor medio es de 78,91 Plazas/Viaje o 44,44 
Plazas/Viaje, si se descartan los valores extremos. 
 
El análisis conjunto de los indicadores permite identificar los distritos en los que hay 
deficiencias o sobredimensionamiento respecto a la media de los tres municipios y los 
puntos en los que se puede actuar para conseguir mejoras: 
 El margen derecho del río Besòs, formado por los distritos 204, 205 y 206, 
muestra unos niveles muy inferiores a la media en todos los indicadores, lo que 
indica deficiencias en el servicio de transporte público en la red de autobús que 
no son acordes con los planes de mejora urbana. 
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 Las zonas de suelo de uso residencial en los distritos periféricos reciben menos 
cobertura. Esto se debe a la planificación que prioriza los centros urbanos en 
detrimento de las áreas más alejadas.  
 
 Las calles de uso peatonal o semi-peatonal reducen el alcance de las redes de 
transporte público de superficie, como es el caso del centro urbano de 
Badalona. La presencia de estas áreas se ve reflejada con valores bajos de los 
Indicadores de Accesibilidad Territorial y Residencial, en contraposición a unos 
elevados valores de los Indicadores de Accesibilidad al Servicio y de Calidad 
Interna. 
 
 Las mejoras potenciales se pueden identificar mediante el Indicador de 
Accesibilidad al Servicio y el Indicador de Calidad interna. Para obtener un 
incremento de estos valores basta con aumentar la frecuencia de las líneas 
que circulan por el distrito sin tener que hacer una red más compleja con más 
líneas. 
 
 Los distritos con valores del Indicador de Calidad Interna excesivamente 
superiores a la media muestran características especiales que los diferencian 
del resto. En esta zona de estudio hay dos casos de especial interés 
El distrito 106, que establece conexiones hacia Badalona con el Hospital 
Germans Trias i Pujol a través de dos únicas carreteras.  
El distrito 203, que sirve de paso para muchas líneas que conectan con 
Barcelona, dando servicio o no a otros distritos de la zona de estudio. 
La interpretación es que a pesar de la escasa población, son distritos 
estratégicos ya sea por su posición geográfica o por los servicios que ofrecen. 
 
Las conclusiones que se extraen de este estudio están estrechamente relacionadas 
con las barreras geográficas, generadas por el río Besòs y la sierra de la Marina, y las 
barreras urbanísticas generadas por la C-31 y la B-20 en el margen izquierdo del río. 
Las propuestas que se plantean pretenden salvar las diferencias que generan dichas 
barreras. 
Ampliar la conexión con Bon Pastor, en Barcelona, permitiendo el desarrollo de la 
actividad económica y mejorando el alcance de los servicios sanitarios u ofrecer 
movilidad interno en el margen derecho del Besòs, a la vez que se establece una 
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conexión directa con el centro de Badalona, son propuestas que mejoran el conjunto 
de la red y acercan zonas con diferencias sociales originadas por el trazado de un río. 
El diseño del conjunto de la red responde a las necesidades y demandas históricas de 
ciertos barrios, lo que implica que las alteraciones de una línea afecten en gran 
medida entre distritos. La implantación de éstas no resulta una tarea sencilla. Además, 
la experiencia pasada muestra que los cambios que se realizan en esta zona de 
estudio no son aceptados por los vecinos con facilidad. [22] 
Finalmente, este estudio se puede complementar con: 
 Estudios comparativos con los diferentes municipios del Àrea Metropolitana de 
Barcelona. 
 
 Estudios de la misma zona considerando todos los modos de transporte 
público presentes: ferrocarriles, tranvía y metro. En ellos la transferencia 
intermodal puede mostrar vías que quedan difuminadas en un estudio con una 
única perspectiva de la situación. 
 
 Estudios urbanísticos y ambientales sobre la actualización de las calles a un 
modelo más amable con el transporte colectivo. 
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